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L’USINE GÉNÉRATRICE DE SAINT-DENIS 


DE LA SOCIÉTÉ D'ÉLECTRICITÉ DE PARIS. 


Cette usine, partiellement mise en service dans 


le courant du mois dernier, présente pour les- 


électriciens un double intérêt : d'une part elle 
réalise une application importante dans la région 
parisienne de ce principe que l’utilisation du ma- 
tériel dans une usine génératrice est d'autant 
meilleure que les services qu’elle assure sont plus 
variés; d'autre part elle constitue le type de 
lusine moderne, formée d'unités de grande puis- 
sance, munie d'appareils les plus perfectionnés et 
où la main-d'œuvre est réduite au minimum. 

Nous nous proposons de donner ici une des- 
cription détaillée des divers organes de cette usine 
qui, au moins pendant quelques années, pourra 
être prise comme modèle d'une grande installa- 
ton; mais auparavant disons quelques mots sur 
ses deux caractères généraux qui montrent le 
double intérêt dont il vient d’être question. 

a. Il est universellement reconnu aujourd’hui 
que pour obtenir le facteur d'utilisation le plus 
élevé — et, par suite, le prix de revient le plus 
bas de l'énergie produite — il convient qu’une 
même usine puisse assurer à la fois les trois 
grandes applications actuelles de l'énergie élec- ; 
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trique : l’éclairage, la traction et la force motrice. 
De nombreuses installations, la plupart situées 
à l'étranger mais dont on pourrait trouver 
quelques modestes exemples en France, l'ont 
prouvé surabondamment, à tel point que la ten- 
dance moderne en matière de distribution d’éner- 
gie électrique consiste à remplacer les petites 
usines existantes par une unique usine centrale 
assurant, dans une zone plus ou moins étendue, 
tous les services en vue desquels les petites usines 
avaient été primitivement construites. La région 
parisienne offre évidemment les conditions les 
plus favorables au développement rapide d'usines 
centrales de ce genre, et cependant jusqu'ici les 
usines électriques qu'on y rencontre se trouvent 
presque toutes spécialisées pour un service parti- 
culier, l'éclairage ou la traction, la fourniture de 
la force motrice en quantité de quelque impor- 
tance n'ayant pas même été abordée. C'est là une 
anomalie mise en évidence lors des discussions 
auxquelles a donné lieu récemment la question 
du « Régime futur de l'Électricité à Paris » et 
particulièrement dans la réponse de la Société 
parisienne pour l'Industrie des Chemins de fer et 
1: 
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Tramways électriques, analysée dans ces co- 
lonnes (‘); c’est cette anomalie que la Société 
d'Électricité de Paris, dans laquelle la Société 
précédente possède de forts intérêts, a tenté de 
faire disparaître, tout au moins d’atténuer, en 
installant l'usine de Saint-Denis. 
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Il est à peine besoin de faire remarquer que, 
pour réaliser pratiquement cette conception de 
l'usine centrale à services multiples, il importe 
que l'énergie électrique y soit engendrée sous la 
forme qui convient le mieux aux clients éven- 


| tuels. Quelle est cette forme? C’est ce qu'il serait 


` Fig. 1. — Vue générale de l'Usine de Saint-Denis. 


difficile de préciser actuellement. Dans un article 
récent (2) nous faisions observer que, si l'on ad- 
met généralement aujourd'hui que l'énergie élec- 
trique doit être fournie aux gros consommateurs 


(1) La Revue électrique, t IV, pe 514, 15 dé- 
cembre 1905. 

(2) J. BLoxniN, Le régime futur de l'électricité à 
Paris (La Revue électrique. t. IV, p. 321, 15 dé- 
cembre 1905). — A ce propos, rectifions une grossière 
erreur de calcul commise dans cet article et inexpli- 
cable autrement que par la rapidité avec laquelle 
doivent être écrits et corrigés les articles dits d'actua- 
lité. À la page 327, nous trouvions que, au prix de 
0!",25 le kilowatt-heure, le kilowatt-an de 300 jours de 
10 heures revenait à 7500". Avec un tel résultat, il 
nous était bien difficile de justifier ce fait cependant 
bien établi que, au prix de of",:5 le kilowatt-heure, 
l'énergie électrique peut lutter victorieusement, dans 
Paris et sa banlieue, avec la force motrice fournie par 
des moteurs à vapeur ou à gaz. Mais nos lecteurs ont 
sans aucun doute rectifié eux-mêmes cette erreur et 
substitué à notre résultat inexact 7500", le résultat 
correct 750". 


sous la forme de courants triphasés à 10 000 volts 
environ, on est loin d'être d'accord sur la fré- 
quence qu’il convient de leur donner; nous pour- 
rions ajouter qu’il serait imprudent d'affirmer à 
l'heure actuelle que le courant alternatif simple 
ou même le courant continu à haute tension 
n'aura pas dans quelques années les préférences 
des électriciens. Dès lors, et à défaut d’une 
solution imposée par la logique, il faut faire état 
des circonstances locales. C’est précisément ce 
qu'a fait la Société d'Électricité de Paris. Son 
plus fort client éventuel étant le Métropolitain 
parisien, il était naturel qu’elle concüt son usine 
en vue de la production de courants alternatifs 
triphasés à la fréquence 25. destinés à être 
convertis en courant continu dans les sous- 
stations de transformation; mais, d’un autre 
côté, il était à prévoir que les Secteurs d'éclairage 
à courants alternatifs recourraient à l'usine de 
Saint-Denis pour pouvoir faire face, sans aug- 
menter leur matériel générateur, aux exigences 
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résultant du développement normal de leurs ré- 
seaux; dès lors, il convenait d'installer aussi du 
matériel à la fréquence d'environ 41, moyenne 
de la fréquence {2 utilisée sur le Secteur d'Éclai- 
rage et de Force et de la fréquence 4o utilisée 
sur le Secteur des Champs-Élysées, les deux Sec- 
teurs à courants alternatifs les plus voisins de la 
nouvelle usine. 
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Nous trouvons donc dans cette usine deux 
types de générateurs tous deux à courants alter- 
natifs, les uns donnant des courants à la fré- 
quence 25, les autres à une fréquence voi- 
sine de 42 ('); les premiers fournissent des 
courants triphasés puisque ceux-ci doivent 
alimenter des moteurs ou des commutatrices; les 
seconds fournissent des courants diphasés, le 


Fig. 3. — Vue des silos. 


Secteur d'Éclairage et de Force, pour lequel ils ont 
été particulièrement prévus, étant alimenté ac- 
tuellement par des courants primaires diphasés. 
Ajoutons que le courant continu, dont les qualités 
ne sauraient étre contestées lorsqu'il s'agit de 
l'alimentation des petits moteurs, se trouve égale- 
ment produit dans Pusine de Saint-Denis, sous 
les tensions de 230 et 550 volts, par un groupe 
électrogène et par plusieurs transformateurs 
rotatifs : le courant continu à 230 volts est utilisé 
à la commande des nombreux appareils acces- 
soires que comporte une usine moderne ainsi qu’à 


l'excitation des alternateurs et à l'éclairage de 
l'usine; le courant à 550 volts trouvera acqué- 
reurs parmi les exploitants des réseaux de tram- 
ways environnants. 

L'emploi d'alternateurs à deux fréquences 


——. ——— 


(1) Exactement 41 5, nombre qui est les £ de »5 et 


qui offre quelques avantages au point de vue de luni- 
formité de construction des générateurs et des transfor- 
mateurs de courants, car il suffit de faire varier dans 
le rapport simple de 6 à 10 le nombre des pôles par 
phase d'un alternateur pour passer d'une fréquence à 
l'autre. 
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différentes a évidemment l'inconvénient de dé- 
truire l’homogénéité de lusine, du moins de la 
partie de l’usine réservée à la génération du cou- 
rant. Cet inconvénient se traduit par la nécessité 
d'augmenter le nombre des unités de réserve, 
puisqu'il en faut pour chaque espèce de courant, 
et celle d’avoir au moins deux groupes fonction- 
nant à charge réduite et par suite dans de mau- 
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vaises conditions de rendement. L'emploi de deux 
fréquences étant, nous le répétons, imposé par 
les circonstances locales, il n'y avait qu'à chercher 
à atténuer ces conséquences fâcheuses, C’est ce 
qu'a fait la Société d'EÉlectricité de Paris en 
installant un groupe transformateur polymor- 
phique pouvant transformer les courants triphasés 
en courants diphasés et inversement. Ce groupe 


Fig. 4. — Vue de la salle des chaudières. 


polymorphique, représenté en 9 sur le plan de la 
figure 2, est constitué par un alternateur triphasé 
10250 volts, fréquence 25, et par un alternateur 
triphasé 6150 volts, fréquence 42, montés sur 
un même arbre tournant à la vitesse angulaire de 
500 t: m. Suivant les besoins, l’un quelconque 
des deux alternateurs est employé comme moteur 
alimenté par le courant de lusine; Pautre débite 
alors en parallèle avec les turbogénérateurs du 
même type, soit directement, soit par l’intermé- 
diaire d’un transformateur statique élevant de 
6150 à 12300 volts la tension des courants diphasés. 


C’est ce même groupe transformateur tournant 
qui doit fournir le courant continu à 550 volts 
dont nous venons de parler; dans ce but, à cha- 
cun des bouts de l’arbre est montée une généra- 
trice à courant continu d’une puissance de 


750 kw. 
b. Le second point caractéristique de lusine 
de Saint- Denis est l’automaticité — qu'on nous 


pardonne celte expression — de son fonctionne- 
ment. 
La manutention du charbon est, en effect, 
effectuée entièrement par des moyens mécaniques : 
Les 
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Des grues et des convoyeurs à commande élec- 
trique effectuent le déchargement des chalands, 
la mise en silos et le transport aux grilles. Certes, 
ces diverses opérations ne vont pas sans une cer- 
taine consommation d'énergie, car le charbon 
doit être élevé trois fois à une dizaine de. mètres 
de hauteur. Mais, pour une consommation de 
8o t- à l'heure, qui sera celle de l'usine. quand 
elle sera complète, cette consommation n’est que 
quelques-dizaines de chevaux et, même en tenant 
compte du faible rendement des convoyeurs, la 
dépense en argent correspondante.est insigni- 
fiante en comparaison des frais de main-d'œuvre 
qu'elle évite. 


Les cendres et mâchefers sont aussi évacués mé- 


caniquement par les organes mêmes qui assurent 
l'alimentation en charbon. 

Les foyers étant à chargement mécanique et 
l'alimentation en eau d’un groupe de 12 chau- 
dières se faisant d’un poste central, le nombre 
des chauffeurs se réduit à quelques unités. 

Enfin, les groupes électrogènes étant de grande 
puissance, les mécaniciens sont aussi en très 
petit nombre. 

Mais'il n'est pas utile d'insister plus longue- 
ment sur ce point; toutes les ‘usines construites 
dans ces dernières années présentent, à un degré 
plus ou moins accentué, le” mème caractère. 
Bornons-nous à dire que, d’ après les prévisions 
de la Société d'Électricité de Paris, le nombre 
total des personnes nécessaires au fonclionne- 
ment de l'usine complète ne dépassera pas 0, y 
compris le personnel de direction, pour le service 
de 24 heures. 


Description générale de l’Usine. 


Avant d'entreprendre la description détaillée 
des diverses parties de lusine de Saint-Denis — 
pour laquelle, d'ailleurs, certains renseignements 
nous manquent encore — nous croyons utile d’en 
donner d’abord une descripuon succincte; on 
jugera mieux ainsi de l’ensemble. 


Divisions DE L'USINE. — 
ha 
1 


1° EMPLACEMENT. 
L'usine est érigée sur un terrain d'environ 15 
sis sur la commune de Saint-Denis, en bordure 
d’une part sur le quai de Seine, d'autre part sur 
la route de Saint-Denis. Elle se trouve ainsi dans 
d'excellentes conditions pour l'alimentation en 
eau et en combustible, celui-ci étant amené en 


mm — 
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majeure partie par voie fluviale: d’ailleurs il est 
prévu un raccordement de l'usine avec les voies 
du chemin de fer du Nord. 

La figure 1 donne une vue générale de l'usine 
prise du côté de ta Seine. La figure 2 montre en 
traits pleins les installations qui doivent être ter- 
minées. avant la fin. de cette année 1906 ;. „en traits 
ponctués sont indiquées les exiensions déjà pré- 
vues; de nouvelles extensions seront d’ailleurs 
faciles dans la suite, vers la gauche du plan, une 
longueur de terrain d'environ 140" étant encore 
disponible de ce côté. 

Ainsi qu'on le voit sur le plan, lusine, telle 
qu’elle est prévue, comprendra trois groupes de 
bâtiments absolument identiques. Chaque groupe 
comprend lui-même : quatre silos pour l'emma- 
gasinement de 4ooo' de charbon chacun, quatre 
cheminées, une salle de chauffe contenant 
24 chaudières Babcock et Wilcox, une salle dite 
salle des pompes, où se trouvent concentrés les 
divers appareils servant à régler l'alimentation 
en eau des chaudières, enfin une salle des ma- 
chines contenant quatre turbo-alternateurs Brown- 
Boveri Parsons de 6000 kilowatts en régime normal 
fournissant des courants triphasés 10250 volts, 
23 périodes ou des courants diphasés 12300 volts, 
42 périodes. Un bâtiment occupé par le tableau 
de distribution complète l'installation. Des mai- 
sons ouvrières, une maison pour l'ingénieur- 


‘directeur et divers locaux accessoires seront 


édifiés bientôt dans la partie du terrain située, 
sur le plan, au-dessus des silos à charbon. 

Chaque bâtiment des silos occupe une surface 
de 42" x 42"; chaque salle des chaudières a une 
longueur de 38" sur une largeur de 42"; la salle 
des pompes correspondante a 6" de largeur et est 
séparée de -la salle des machines par deux murs 
laissant entre cux un espace de 2". La salle des 
machines aura, lorsque les 12 groupes électro- 
gènes seront installés, une longueur de 182"; sa 
largeur est de 20"; sa kaea du plancher des 
iachiies aux fermes du toit, atteint 12™,25; son 
sous-sol, où sont logés łes condenseurs et leurs 
pompes, a une hauteur de 5". 

Pour le moment un seul des trois groupes de 
bâtiments, soit environ le tiers de l’usine prévue, 
est entiérement construit; 20 chaudières sont 
installées dans la salle de chauffe, les quatre 
autres sont en montage; dans la partie corres- 
pondante de la salle des machines, trois groupes 
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Fig. 5. — Coupe transversale de la salle des machines. 

A Groupes générateurs. F Compartiment des interrupteurs des K Compartiment des interrupteurs des 
B Appareils auxiliaires. barres de charge. barres de charge. 
C Petit tableau. G Compartiment des rhéostats. L Compartiment des limiteurs de ten- 
D Compartiment d'arrivée des càbles H Étage des pupitres de manœuvre. sion. 

des machines. J Compartiment des interrupteurs prin M Manchonnage et départ des feeders. 
E Compartiment des interrupteurs prin- cipaux des feeders. 
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triphasés de 6000 kilowatts sont en fonctionne- 
ment, le quatrième ne tardera pas à être monté; 
d'ailleurs la partie déjà construite de la salle des 
machines s'étend sur 100" environ et abrite le 
survolteur, deux des groupes convertisseurs de 
courants triphasés haute tension en courant con- 
tnu 230 volts ainsi que le groupe électrogène 
à courant continu de 300 kilowatts; le groupe 
convertisseur triphasé-diphasé-continu sera bien- 
tôt en montage; enfin le bâtiment du tableau de 
distribution est presque complètement achevé. 


2° MANUTENTION pu chanson. — Un apponte- 
ment en Seine ( fig. 1 et 2) permet le décharge- 
ment simultané de deux bateaux au moyen de 
deux grues électriques, dont une est actuellement 
en fonction. Chaque grue laisse tomber le char- 
bon sur une table sans fin parallèle au quai, qui 
l'amène à un double transporteur à godets capable 
de transporter 8o tonnes à l'heure. Celui-ci passe 
au-dessus du chemin qui borde le quai à une 
hauteur suffisante pour ne pas gèner le passage 
et va déverser le charbon dans l’une des deux 
trémies qui se trouvent en façade du bâtiment 
des silos. De ces trémies le charbon tombe dans 
les godets d’un second transporteur perpendicu- 
laire au premier, placé suivant laxe XX’ d’un 
groupe de deux silos et de douze chaudières. Ce 
transporteur élève le charbon jusqu’à la hauteur 
du toit du bâtiment des silos et le déverse dans 
ceux-ci (fig. 3). 

Pour amener le charbon des silos aux chau- 
dières, les godets qui ont vidé leur charge dans 
les silos descendent le long du mur X et s'en- 
wagent dans un caniveau, percé de portes, qui 
court à la partie inférieure des silos, et se rem- 
plissent ainsi du charbon mis en réserve. Arrivés 
devant le mur de façade du bâtiment des silos, 
les godets se relèvent et vont déverser leurs 
charges dans une trémie qui les conduit à un 
concasseur et à un peseur enregistreur. Du pe- 
seur le charbon tombe dans les godets d'un troi- 
sième transporteur disposé dans le même plan 
vertical que le précédent; ces godets montent 
Jusqu'au toit de la salle de chauffe, pénètrent 
dans cette salle et passent au-dessus des trémies 
d'alimentation des chaudières où ils se déversent 
(fig. 4). 

Le charbon contenu dans ces trémies des- 
cend par son propre poids jusqu’à la grille. 


Tour V. 


Celle-ci est constituée par une sorte de table 
sans fin formée de barreaux articulés, que met 
en mouvement un rouleau cannelé disposé en 
avant du foyer; un pignon denté, mů lui-mème 
par un excentrique, fait avancer lentement la 
grille. La chute du charbon sur la grille est ré- 
glée par une trappe à ouverture variable, la 
vitesse de déplacement de la grille est réglée au 
moyen d'un déclic qui fait avancer le pignon 
denté d’une, de deux ou de trois dents par tour 
de l’excentrique. 


3° MANUTENTION DES CENDRES ET MACHEFERS. 
— Les cendres et mâchefers tombent dans le 
sous-sol de la salle des chaudières. Le transpor- 
teur qui a amené le charbon dans les trémies 
d'alimentation des chaudières est chargé de les 
évacuer hors de la salle. Pour cela, les godets, 
vides de charbon, descendent, en X’, le long du 
mur de cette salle, jusque dans un caniveau s'éten- 
dant d’un bout à l’autre du sous-sol. Il eùt été 
facile d'assurer automatiquement l'enlèvement des 
résidus de combustion de la même manière que 
l'enlèvement du charbon des silos. Mais on a craint 
que les godets ne fussent endommagés par le 
contact des cendres et mâchefers encore brülants. 
On a préféré refroidir ceux-ci en les arrosant et 
les jeter ensuite, à la pelle, dans les godets. 

Arrivés devant le bâtiment des silos, les godets 
s'élèvent verticalement et vont se déverser dans 
les soutes à mâchefer disposées devant ces bâti- 
ments. De ces soutes, les cendres et mâchefers 
peuvent être, ou bien vidés directement dans des 
tombereaux, ou bien emmenés par le transpor- 
teur de charbon perpendiculaire à la Seine qui 
les déverse dans des chalands. 


Â° ALIMENTATION DES CONDENSEURS. — Les tur- 
bines à vapeur exigent, comme l’on sait, un vide 
très élevé au condenseur pour avoir une marche 
économique; il faut donc un refroidissement 
énergique des condenseurs et, par suite, une 
quantité d’eau considérable ; lorsque l’usine sera 
complète, il faudra plusieurs milliers de mètres 
cubes d'eau par heure pour assurer le service de 
la condensation. 

Cette eau est prise dans la Seine au moyen de 
deux chambres (figurés en 13 sur le plan de la 
figure 2), et amenée au-dessous des fosses des tur- 
bines (6) au moyen de deux galeries qui s'étendent 
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d'un bout à l’autre de la chambre des machines 
elont une section assez grande pour qu’une seule 
suffise au service de l’usine complète. Dans cha- 
cune des fosses des turbines sont creusés quatre 
puits qui communiquent deux à deux comme 
l'indique la coupe de la figure 5, de manière 
que l'alimentation puisse au besoin se faire par 
une seule des conduites, si l’autre a besoin de 
réparations. Une pompe centrifuge, actionnée 
par un moteur électrique de 120 chevaux à axe 
vertical, envoie l'eau dans le condenseur à sur- 
face. 

Du condenseur, l’eau s'écoule dans les deux 
conduites d'évacuation, situées à un niveau supé- 
rieur à celui des conduites d’amenée (voir coupe 
de la figure 5) et qui vont déboucher en Seine (à 
l'emplacement marqué 14 sur le plan général de 
la figure 2). 


5° ALIMENTATION DES GÉNÉRATEURS DE VAPEUR. 
— Les condenseurs étant à surface, la plus grande 
partie de l’eau d'alimentation est naturellement 
fournie par la condensation et n’a pas besoin 
d’être épurée. Deux épurateurs fournissent l'ap- 
point nécessaire; ils sont installés dans la salle 
des pompes, située entre la salle des chaudières 
et celle des machines. 

Dans cette même salle, se trouvent quatre 
compteurs (représentés en 2, 2, ... sur le plan de 
la figure 2) mesurant la quantité d’eau fournie par 
la condensation et permettant ainsi de constater 
la consommation de vapeur des turbines par 
unité de travail. 

Cette eau et celle des épurateurs sont emmaga- 
sinées dans quatre réservoirs de 125% chacun; 
deux sont situés dans le sous-sol de la salle des 
pompes, les deux autres à la partie supérieure de 
cette salle. 

Des réservoirs, l’eau est envoyée sous pression 
aux chaudières au moyen de quatre pompes : 
deux pompes triplex à pistons plongeurs et deux 
pompes centrifuges (disposées dans l’emplace- 
ment représenté en 1 dans le plan de la figure 2) 
actionnées chacune par un moteur électrique de 
80 chevaux. 

La surveillance de l’alimentation d'un groupe 
de 12 chaudières n’exige d’ailleurs qu'un seul 
homme : on retrouve là encore le souci de réduire 
au minimum la main-d'œuvre. Dans ce but, 
chaque chaudière est munie d’un indicateur élec- 
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trique de niveau d’eau qui actionne un voyant 
d’un tableau placé le long du mur qui sépare la 
salle des chaudières de la salle des pompes; le 
surveillant n’a qu’à suivre les indications de ce 
voyant pour s'assurer que, dans toutes les chau- 
dières du groupe, l’eau est à son niveau normal 
et pour y remédier s’il y a lieu. 


6° GÉNÉRATION DE LA VAPEUR. — Chaque corps 
de chaudière comporte : une chaudière marine 
Babcock et Wilcox de 420" de surface de chauffe, 
fournissant de la vapeur à 16 kg: cm?: deux sur- 
chauffeurs Balbock et Wilcox de 1-2" de surface 
de chauffe chacun devant porter la vapeur à 
350° C. ; enfin un économiseur Green de 160" de 
surface de chauffe; ces divers éléments sont 
disposés l’un au-dessus de l’autre. Chaque corps 
doit fournir de 8000 à 10000 kg de vapeur à 
l'heure. 

Nous avons vu comment s'effectue l’alimenta- 
tion des chaudières en eau et en charbon. Ajou- 
tons que le réglage du tirage de chaque groupe de 
six chaudières, auquel correspond une cheminée, 


s'effectue du tableau de la salle des pompes au 


moyen d’une commande électrique manwuvrant 
la vanne du carneau de sortie des gaz; un ther- 
momètre placé dans ce carneau et dont les indi- 
cations sont transmises électriquement au ta- 
bleau sert de guide dans ce réglage. 

Quant à la vapeur sortant des générateurs, elle 
est conduite, au moyen de quatre canalisations 
indiquées sur le plan de la figure 6, dans un col- 
lecteur général placé dans la salle des pompes; 
de ce collecteur partent cinq canalisations qui ah- 
mentent respectivement les quatre groupes élec- 
trogènes de ooo kilowatts et le groupe de 300 ki- 
lowatts. 

La quantité de vapeur que doivent débiter ces 
canalisations est très considérable, puisque, d'a- 
près la puissance de vaporisation des générateurs; 
elle peut atteindre 240000!8 par heure. Il était 
donc nécessaire, pour éviter une chute de pression 
trop importante, de leur donner une grande sec- 
tion. Mais alors, il était à craindre qu'on eût, mal- 
gré l'emploi de couches épaisses de calorifuge, un 
refroidissement trop grand de la vapeur. Pour 
cette dernière raison on s'arrêta à une section 
relativement faible : 288"" de diamètre pour 
toutes les canalisations allant des chaudières aux 
quatre groupes électrogènes de 6000 kilowatts. 
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Dans ces conditions on a prévu que la chute de 
pression entre les générateurs et les turbines 
pourrait atteindre 4 kg : cm? (16 kg: cm? aux gé- 
nérateurs et 12 kg : cm? aux turbines) et la chute 
de température 50° (350° aux générateurs et 300° 
aux turbines), mais les quelques essais déjà faits 
semblent indiquer que les chutes de pressions et 
de température seront réellement plus faibles. 
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= GÉNÉRATION DES COURANTS ALTERNATIFS. — 
Ainsi que nous l'avons dit et pour les raisons ex- 
posées plus haut, l'usine doit produire deux 
sortes de courants alternatifs : des courants tri- 
phasés à 10250 volts et à la fréquence 25 et des 
courants diphasés à ‘12300 volts et à la fré- 
quence 42. 

Les uns et les autres sont fournis par des turbo- 


Fig. 7. — Vue de la salle des machines.” 


alternateurs Brown-Boveri-Parsons comprenant 
une turbine à vapeur et un alternateur de 6000 ki- 
lowatts en régime normal. La vitesse angulaire 
est de 550 t:m. La consommation de vapeur par 
kilowatt-heure ne doit pas dépasser 6*8, 8 à charge 
normale et 8,25 à demi-charge, la vapeur étant 
à 12 kg: cm? et à 300°. Chaque groupe a 14",50 
de longueur, {",15 de largeur et 3",50 de hau- 
teur. Sur les 10 groupes que doit comprendre 
lusine à la fin de cette année = seront à courants 
triphasés, 3 à courants diphasés. 

Rappelons que, comme nous l'avons dit au dé- 


but, un groupe transformateur tournant et un 
transformateur statique de 1500 kilowatts per- 
mettent de transformer les courants triphasés en 
courants diphasés ou inversement. 


8° GÉNÉRATION DU COURANT CONTINU. — Un 
seul groupe générateur à turbine de 300 kilowatts 
a été prévu pour la production directe du courant 
continu à 230 volts; sa vitesse angulaire est de 
2700 t:m. Ce groupe est destiné à fournir le 
courant d’excitation lors de la mise en marche 
des groupes alternatifs; la mise en marche effec- 
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tuée, le groupe à courant continu est arrêté, le 
courant nécessaire à l'excitation, aussi bien que 
celui utilisé pour l'éclairage et la force motrice 
de l'usine, étant alors fournis par les groupes 
transformateurs. 

Ces groupes, indiqués sur le plan au nombre 
de quatre, mais dont deux seulement sont instal- 
lés, se composent d’un moteur de 375 kilowatts, 
alimenté directement par les courants triphasés 
à 10 250 volts, et d'une dynamo à courant continu 
à 230 volts; les autres groupes seront de puis- 
sance plus grande. 

L'installation à courant continu est complétée 
par un survolteur et une batterie d’accumulateurs 
de 126 éléments d’une capacité de 1 300 ampères- 
heures pour décharge en 1 heure. 


9° RÉGLAGE ET DISTRIBUTION DU COURANT. — 
Le réglage et la distribution s'effectuent par un 
tableau de distribution à cinq étages, dont les 


quatre premiers sont divisés en deux parties par 
un mur longitudinal (fig. 5), Toutes les manœu- 
vres se font de l'étage supérieur H au moyen de 
boutons ou de manettes disposés sur des pupitres, 
à côté des appareils de mesures, et qui comman- 
dent soit électriquement, soit mécaniquement les 
interrupteurs et les rhéostats. Ceux-ci se trouvent 
aux étages inférieurs, ainsi que les parafoudres. 
La partie du tableau située entre la salle des ma- 
chines et le mur longitudinal de séparation est 
réservée aux câbles amenant le courant des ma- 
chines ; dans la partie située derrière le mur de 
séparation sont disposés les départs des feeders. 
Au rez-de-chaussée de la salle des machines et 
sous l'escalier qui conduit aux étages supérieurs 
du tableau principal se trouve un autre tableau 
destiné spécialement à la distribution des cou- 
rants alternatifs aux transformateurs rotatifs et à 
celle du courant continu aux divers services ac- 
cessoires de l’usine. J. Broxnix. 


ANALYSES ET COMPTES RENDUS ('). 


GÉNÉRATION ET TRANSFORMATION. 


Les accumulateurs à l'Exposition de Liége. 
(d'après les renseignements fournis par les exposants). 


Dans de précédents numéros (?}, nous avons décrit 
les accumulateurs TEM de la Société pour le Travail 
électrique des Métaux, les accumulateurs E.I. t., 
de la maison Jeanteaud, ceux de la Société des Ma- 
nufactures de Seneffe, ceux de la Société Tudor, et 
enfin les accumulateurs Fredet. Pour compléter la 
description des accumulateurs présentés à l'Exposi- 
tion de Liége, il nous reste à parler de quatre 
autres types. 

ACCUMULATEURS CHELIN. — Sous le nom d’accumu- 
lateurs Chelin nous retrouvons un élément déjà 


connu (°) sous le nom d’accumulateur Cheval-Lin- 
demann. 

Les électrodes positives affectent la forme de 
bougies à section carrée ; elles comprennent chacune 
une âme en plomb noyée dans la matière active 
contenue dans une gaine à section carrée, en ébonite 
et” perforée. Ces électrodes positives sont logées 
régulièrement au milieu d’un bloc unique, consti- 
tuant l’électrode négative, la matière active de 
celle-ci étant limitée par des gaines en plomb per- 
foré ayant également une section carrée et disposées 
autour de chacune des positives, à distance conve- 
nable. 

D'après certains renseignements (*), la matière 
active serait formée, tant pour l'électrode négative 


(!) Les listes des brevets nous sont communiquées par M. H. Josse, ingénieur-conseil en matière de propriété industrielle, 
17, boulevard de la Madeleine, Paris (I1*). Les brevets mentionnés sont ou récemment déposés (en France), ou récemment 
acceptés (à l'étranger); la date indiquée (ou l’année seulement pour les brevets anglais) est celle du dépôt; les abrévia- 
tions adoptées ont les significations suivantes : BF, brevet français; BP (British Patent), brevet anglais; DRP ( Deutsches 
Reichs Patent), brevet allemand; USAP (United States American Patent), brevet américain. 

Les résumés des brevets anglais nous sont fournis par MM. Mank3 and CLERK, chartered patent agents, 18 Southampton 
Buildings, Chancery Lane, London W.-C. 

(°) La Revue electrique, t. IV, p. 230, 266 et 364, 30 oct., r5 nov. et 30 déc. 1905. 

(3) Voir notamment L. Jumau, Les accumulateurs électriques, p. 648. 

(t) M. LaNEAU, Bulletin de la Societe belge d'Electriciens, t. XXII, p. 695, octobre 1903. 
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que pour la positive, en partant du chlorure de : 


plomb réduit par le zinc. 

Indépendamment des éléments pour automobiles, 
allumage, éclairage des trains, usages médicaux, la 
Société Chelin exposait des lampes de mineur. 
Celles-ci comportent des accumulateurs alimentant 
une lampe à filament d'osmium dont la Société est 
concessionnaire pour la Belgique. Il y aurait actuel- 
lement plus de 200 lampes à l'essai dans les charbon- 
nages de la Louvière et Sars-Longchamps : la Socièté 
Chelin entreprenant au prix de 2f° par mois la loca- 
tion de ces lampes. 

ACGUMULATEURS Dinin. — La maison Dinin exposait 
dans deux sections différentes. Dans la section d'Elec- 
trochimie, elle présentait une petite vitrine renfer- 
mant de petits éléments, des plaques et différents 
accessoires; mais la partie la plus importante se 
trouvait à la section des Automobiles. 

On sait que la maison Dinin construit la plaque du 
type Bæse depuis longtemps connue et dont il a été 
fait déjà de nombreuses descriptions (1). Rappelons 


que c’est une plaque à oxydes rapportés. La matière 


active, disposée sous forme de grandes pastilles, est 
fabriquée en malaxant les oxydes de plomb avec de 
l'alcool contenant certains carbures d'hydrogène 
provenant de la distillation du goudron de houille. 
Ces plaques ont comme application principale les 
éléments d’inflammation des moteurs à explosion. 

Depuis quelque temps, la maison Dinin a entrepris 
la construction des voitures électriques; aussi a-t-elle 
créé un type spécial d'éléments pour automobiles, 
Quelques-uns de ces éléments étaient également 
exposés à Liége. 

ACCUMULATEURS DE LA SOCIÊTÉ GRAMME. — Dans le 
stand de cette Société on remarque quelques accu- 
mulateurs. La Société Gramme a en effet entrepris, 
depuis quelques années, la construction des accumu- 
lateurs. Ceux-ci, déjà décrits d'autre part (°), com- 
prennent des plaques du type mixte pour les éléments 
à poste fixe. Les plaques sont constituées par un 
quadrillage coulé en plomb doux et muni de nervures 
horizontales profondes; les intervalles formés par 
les nervures sont garnis de matière active. 

ACCUMULATEURS AIGLE. — Les plaques Aigle sont, 
comme on le sait déjà (°), du type à oxydes rap- 
portés. La matière active est introduite dans les 
plaques à l'état de poudre presque sèche, puis com- 
primée hydrauliquement. Les supports sont consti- 
tués par des grilles ordinaires à alvéoles rectangu- 
laires. 


(') Voir notamment L. JUMAU, Les accumulateurs elec- 
triques, p. o$r. 

(°) L. Juuau, Les accumulateurs electriques, p. 631. 

(°) Voir notamment L. JUMAU, Les Accumulateurs elec- 
triques, p. 628; L'Éclairage electrique, t. XXXIIL, 30 août 
1902, p. 301. 
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La Compagnie française de l’accumulateur Aigle 
fabrique différents modèles d'éléments : le type E 
pour automobiles, F et Z pour batteries station- 
naires, G pour éléments d'allumage, EH pour l’allu- 
mage et l'éclairage des trains, L pour tramways 
électriques. 

A l'Exposition de Liége, on remarquait des élé- 
ments stationnaires, des éléments de traction et des 
éléments d'inflammation des moteurs à explosion. 

Un élément du type FZ, à poste fixe, avait une 
capacité de 800 ampères-heures au régime de 
10 heures. Le bac était en bois doublé de plomb. 
Les plaques, de petites dimensions et en très grand 
nombre, étaient reliées entre elles par boulonnage. 

Pour les éléments plus petits, tel le type FZ-B 
exposé, ayant une capacité de 320 ampères-heures 
au régime de 10 heures, les bacs étaient en verre. 

Les éléments de traction, d'une capacité de 75 à 
200 ampères-heures, étaient montés avec bacs en 
ébonite, T. PAUSERT. 


Méthodes rapides pour la détermination de la 
composition des alliages plomb-antimoine dans 
les grilles d'accumulateurs, par Georges ROSSET 
(Centralblatt für accumulatoren, t. VI, 15 juin 
et 1°° juillet 1905, p. 139 et 153). 


L'auteur décrit deux méthodes, basées, l’une sur 
la détermination du poids spécifique, l’autre sur la 
mesure de la dureté de l’alliage. 

1° Détermination de la composition par le poids 


- spécifique de l’alliage. — Le poids spécifique du 


plomb est 11,37, celui de l’antimoine, 6,51. Le 
Tableau suivant donne, d'après Riche, les poids 
spécifiques des différents alliages. 


Poids specifique 


Teneur en pour 100 d'Antimoine 


Fig. 1. 


La courbe de la figure t, tracée d’après ces 
chiffres, donne la variation de poids spécifique en 
fonction de la teneur en antimoine jusqu'à la teneur 
de 25 pour 100, limite très supérieure pour les 
alliages ordinairement employés. La détermination 
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de la densité se fait aisément d’après les méthodes 
connues, en ayant soin, lors de la mesure du volume, 
d'éviter que des bulles d’air ne restent adhérentes 


TENEUR 
de l'alliago en pour 100 
d’antimoine. 


COMPOSITION. 
Formule 
en equivalents. 


82,26 20 
7767 mo 
69,86 7,691 
33,69 N,971 
36,69 9,046 


2787 9,910 
20,47 9,819 
IR , 82 10,040 
16,19 10,206 
14,21 10,339 
19,66 10,438 
11,41 10,971 
10,902 

10,0? 

10,707 

AR 

10,740 

10,78) 


2° Détermination de la composition par la 
dureté de l’alliage. — On sait que la dureté de 
l'alliage plomb-antimoine augmente lorsqu'on fait 
croître la proportion d’antimoine, Étant connue la 
dureté, on peut donc déduire la composition. Pour 
la détermination de la dureté, on peut employer la 
méthode préconisée par Brinnell pour l’étude du 
fer, de la fonte et de l'acier. Comme il s’agit d'al- 
liages de faible dureté, l'appareil peut être constitué 
d'une manière très simple par une règle d'acier 
disposée sur son côté étroit et formant le fléau d’une 
balance à bras inégaux, par exemple dans le rap- 
port 1 : 10 ou 1:20. En un point bien déterminé 
on dispose une bille en acier de diamètre approprié 
(1om®%), En suspendant à l’autre extrémité un poids 
connu, par exemple 1046, on exerce sur la bille un 
effort de 100%8 ou 2008 qui suffit largement ici. 
Sous cette pression, la bille pénètre dans l’alliage 
de telle sorte que la surface de la calotte imprimée, 
multiplite par la dureté du corps, égale la pression 
exercée sur la bille, Du diamètre de l'empreinte, on 
déduit facilement la surface et par suite la dureté si 
la pression est connue. La mesure du diamètre peut 
se faire avec une exactitude suffisante en employant 
une feuille de celluloïd transparent sur laquelle on 
a tracé un angle dont on dispose les deux branches 
tangentiellement à l'empreinte. Le diamètre se dé- 
duit de la distance du point ainsi trouvé au sommet. 

Il importe de ne pas produire la charge brusque- 
ment; mais seulement progressivement pendant un 


nn — 


Équi- į du plomb 108,5) Calculé d'après 
valents ù de l'antimoine. 120 la composition. 


sur le métal. De la densité ainsi trouvée, on déduit 
la teneur en antimoine à l’aide de la courbe de la 
figure r. 


POIDS SPECIFIQUES. 


OBSRRVATIONS. 


Trouvé expée- 


rimentalement. Difference. 


—0,070 

—0,024 

—0, 0 

—0, 03N 
8,999 —0,047 
9,902 —0, 008 
9,817 —0,002 
10,040 0,000 
10,211 +0,005 
10,344 +-0,009 
10,455 +0,017 
10,941 +0,020 
10,019 +0,033 
10,673 -+0,021 
10,722 +0,020 
10,76 +0,018 
10,802 +0,017 


Dilatation maximum. 


Contraction maximum. 


temps minimum de 10 secondes ainsi qu'il résulte 
d'expériences entreprises par l’auteur. De même, le 
temps pendant lequel la pression s'exerce a aussi 
une influence et l’auteur a trouvé qu'il faut au 
moins 10 secondes pour atteindre l'équilibre. 
L'appareil qui vient d’être décrit doit être taré 
pour tenir compte du poids du levier. On détermine 
pour cela le diamètre d de l'empreinte sur plomb 
doux lorsque le levier agit seul. La surface S de la 
calotte se déduit de S = 27RA. R étant le rayon de 
la bille et À la hauteur de la calotte, de valeur 


R — y=- F. La dureté à prend, d'après la défi- 


. o . r e 
nition ci-dessus, la valeur ò = 5T étant l'effort 


inconnu dù au levier seul. 


+ Dureté en kg par mm? 
Ñ 


Teneur en pour 100 d'Antimoine 


Fig. 2. 


On fait une deuxième opération en chargeant le 
levier d’un poids de 108, ce qui fait un effort de 100"6, 
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si le rapport des bras est de 10, et l'on a alors 


» 100 + Tz 
comme précédemment à — er 


mzz on déduit zx l'effort dù 


De l'égalité = 
au levier seul. 

La courbe de la figure 2 donne, d'après les expé- 
riences de l’auteur, la variation de la dureté exprimée 
en kilogramme par millimètre carré en fonction de 
la teneur en antimoine des alliages plomb-anti- 
moine. 

Voici d'ailleurs les valeurs obtenues pour les 
teneurs de o à 10 pour 100 d’antimoine. 


Teneur Dureté 
en pour 100 en kilogrammes 
d'antimoinc. par mm. 
o 5 
l 8,6 
2,5 11,4 
4 14 
5 15,3 
735 17,4 
10 18,2 


En déterminant par la méthode décrite la dureté 
d’un alliage de composition inconnue, on en déduit 
aisément, d’après la courbe, cette composition. 


L. J. 
Pile sèche constante, C. FERY (Brevet francais 351374 
du 8 février 1605; 2 figures). — Au fond du vase (électrode 


en zinc ou matière isolante) on dispose une matière poreuse 
(silice d'infusoires, poudre d'amiante, coton, ponce, etc.) 
imbibéc d’un liquide neutre, tel que le sulfate de sodium, 
pouvant donner avec lc sel de zinc produit un sel double 
soluble ct n’attaquant pas le zinc à circuit ouvert. Le zirc 
est recouvert d’une substance également poreuse (papier 
buvard, feutre, etc.) fourmant mèche et renouvelant à sa 
surface par capillarité le liquide saturé produit. Au-dessus 
de la coucite de matière poreuse imbibée de sulfate de sodium, 
on dispose le dépolarisant à base de sels ou composés peu 
solubles de mercure. On fait, par exemple, un mélange de 
graphite et de sulfate mercureux amené à l'état de pâte 
avec la solution de sulfate de sodium. Un charbon est intro- 
duit dans la masse et forme le pôle positif. 


Pile électrique, H.-J. Keuzen (Brevet francais 319304 
du 20 décembre 1904; 1 figure). — Les électrodes sont cons- 
tituées par du fer ct du charbon et l’électrolyte par un scl 
ferrique ou une combinaison ferrique des halogènés et pou- 
vant être régénéréc avec l'acide ou l’halogène de l’électrolyte. 
Dans le cas de l'emploi du chlorure ferrique, on fait cir- 
culer du chlore libre en excès à travers la solution. On se 
sert à cet cffet de chlore sous pression qui produit à la fois 
la régénération et la circulation de l'électrolyte. 


Couple thermo-électrique, W. Hoskins (Brevet francais 
349632 du 28 décembre 1904; sans figure). — L'élément élec- 
tronégatif se compose ici de lun ou l’autre des alliages 
suivants : chrome (10 pour 190) et nickel, molybdène (15 pour 
100) ct nickel, tungstène (20 pour ro0) et nickel. uranium 
et nickcl. Comme élément électropositif, on emploie plus 
spécialement l’alliage nickel-cuivre. La force électromotrice 
est élevée, les éléments se soudent facilement et supportent 
unc température élevée. L. J. 
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Procédé Hermite et Cooper pour la fabrication des 
couples thermo-électriques (Brevet français n° 339137 
du 30 octobre 1903 et addition n° 4233 du 18 mai 1904). — 
Dans la construction des couples thermo-électriques, la 
fabrication des pièces en sulfure de cuivre par fusion du 
sulfure ou sulfuration directe du cuivre ne permet pas 
d'obtenir des couples ayant une résistance régulitre. Le pro- 
cédé Hermite et Cooper joint à l'avantage de la régularité 
dans la fabrication des pièces celui de se prèter à l’obtention 
de formes diverses, d’une certaine légèreté sous un faible 
volume et évitant le danger de grillage du sulfure pendant 
le fonctionnement. Le sulfure de cuivre en poudre, comprimé 
sous une pression suffisante, devient d’une dureté et d’une 
homogénéité remarquable. La pression la plus convenable 
est de 2000kg:cm°. En comprimant dans un cylindre que l'on 
peut ensuite séparer en deux partics suivant l'axe, on obtient 
des bâtons parfaitement durs et polis qu'il suffit de recouvrir 
à l'extrémité par un fil d'un métal tel que le laiton, le cuivre, 
le bronze, susceptible de donner avec le sulfure une force 
électromotrice sous l’action de la chaleur. On obtient ainsi 
des couples légers et solides faciles à isoler thermiquement 
pour éviter les pertes de chaleur par rayonnement. Pour 
avoir des contacts indestructibles, on fait arriver la chaleur 
au centre du sulfure par conductibilité calorifique d’une 
pièce métallique qui augmente le contact par sa dilatation. 
Le couple est fretté pour que cette dilatation produise la 
compression maxima; il est isolé de la douille par un tube 
de mica. Dans l’addition à leur brevet, les inventeurs reven- 
diquent l’emploi de limailles métalliques très fines interpo- 
sées entre le sulfure de cuivre et les blocs de contact. Cette 
disposition permet d'obtenir un contact parfait entre le sul- 
fure et les pôles. La poudre de laiton devient par compres- 
sion d'une grande dureté et adhère assez fortement au sulfure 
pour que l’on puisse casser le bloc sans que la rupture ait 
lieu au contact. G. 


Les générateurs de vapeur à l'Exposition de 
Liége (d'après renseignements fournis par les con- 
structeurs ). 


Les générateurs de vapeur étaient représentés à 
l'Exposition de Liége par d'assez nombreux types, 
les uns en fonction pour la fourniture de vapeur aux 
machines, les autres exposés dans les stands parti- 
culrers. 

Nous n’en entreprendrons pas ici une description 
complète et détaillée, laissant ce soin aux Revues de 
Mécanique générale, où une telle étude est mieux 
à sa place. Nous donnerons seulement une brève 
description de quelques-uns de ces générateurs sur 
lesquels notre attention a été appelée lors de nos 
visites à PExposition. 

CHAUDIÈRES SOLIGNAC-GRILLE (Paris). — Trois de ces 
chaudières étaient en fonction. 

L'une est d'un type récemment établi pour la marine; 
avant d'être installée à Liége clle avait été soumise à Calais 
à des essais pendant plus de trois mille heures en vue de son 
adoption sur les bateaux qui font le service Calats-Douvres; 
ces essais, dont unc description complète a été faite au Con- 
grès de Mécanique qui à eu lieu cette année à Liége, ont 
donné toute satisfaction. 

Les deux autres, construites par la Société anonyme des 
Chaudronnerics et Fonderies liégeoises, sont spécialement 
établies pour le service des usines et ont ¿été envoyées, après 
la fermeture de l'Exposition, à l'usine électrique de Guaya- 
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Fig. 1 et 2. — Chaudière Solignac-Grille. 
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Fig. 3 et 4. — Chaudière Bailly-Mathot avec chauffage au poussier de charbon. 
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quil (Équateur), où sont déjà installées plusieurs chaudières 
du mème type. Les figures 1 ct 2 montrent. en coupe lon- 
gitudinale et en coupe transversale, une de ces chaudières; 
la surface de grille est de 1%°,52, la surface de chauffe cst 
de 38m°,16, la production horaire de vapeur est de 15ooks 
sous la pression de 10 kg : cm?. 

Ces chaudières sont remarquables par leur faible encom- 
brement. Les trois chaudières en service à l'Exposition 
tenaient dans un emplacement de 4" de largeur et de 3* de 
profondeur. Le tirage était provoqué artificicllement, sui- 
vant le système Pratt, au moyen d’un ventilateur actionné 
par une locomobile à chaudière Solignac-Grille d'une puis- 
sance de 12 chevaux et pesant 1700*8. 


CHAUDIÈRES BaAtLLY-MATHOT (Chenée, près Liége). — La 
maison G. Bailly-Mathot présentait trois chaudières à tubes 
d'eau utilisées pour la fourniture de vapeur aux exposants. 
L'une d'elles était munie d'un dispositif de la Central Cy- 
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clone Co, de Londres, permettant le chauffage au poussier 
de charbon. 

Cette dernière est représentée par les figures 3 et 4. La 
circulation de l'eau dans les tubes est rendue très rapide en 
donnant aux collecteurs des sections considérables; le collec- 
teur'arrière part du fond du corps cylindriquede la chaudière; 
le collecteur avant est prolongé par un large tube recourhé 
vers l'arrière et débouchant dans la partie du corps cylin- 
drique occupée par la vapeur. L'appareil de chauffage se 
compose d’une trémie T où l’on emmagasine le poussier de 
charbon à brûler et d’un ventilateur V qui refoule un mé- 
lange d'air et de poussier dans une chambre de chauffe con- 
struite en briques réfractaires où ce mélange s'enflamme 
immédiatement grâce à la haute température qui y est main- 
tenue. Des registres permettent de régler l’arrivée de l'air 
et du poussier de manière que la combustion soit complète; 
les gaz chauds sont dirigés sur les éléments tubulaires, puis 
autour du réservoir. Pour la mise en route on jette dans la 
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Fig. 6 et 5.—Chauditre Babcoch et Wilcox avec surchautleur. 
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chambre de chauffe quelques pelletées de charbon ou de bois 
allumé et l’on met lentement en marche le ventilateur. A 
l'Exposition le poussier était jeté à la pelle dans la trémic, 
mais un convoyeur est prévu pour effectuer mécaniquement 
cette opération. 

Les deux chaudières à foyers à charbon ordinaire ont 
respectivement 250m? et 42m? de surface de chauffe, 14m? 
et 1%°,35 de capacité, et peuvent vaporiser 40005 et 630s 
d'eau à l'heure. Leur construction ne diffère pas sensible- 
ment de celle de la précédente chaudière. 


CHAUDIÈRES DE LA SOCIÉTÉ DE CHAUDRONNERIE ET FONDERIES 
LIÉGEOISES. — Cette Société exposait deux chaudières à deux 
foyers intérieurs, l’une dans la section belge du hall des 
machines, l’autre en fonctionnement dans la chaufferie. 

Les dimensions de la premiére sont indiquées sur la 
figure 5 qui donne une coupe longitudinale de cette chau- 
dière; la seconde chaudière est un peu plus petite : sa lon- 
.&uêur cst de 11,60, son diamètre de 2", 4o, le diamètre in- 
térieur de chaque foyer de o™, go. 


CHAUDIÈRES BaBcock ET WiLcox. — Deux types de ces 
chaudières étaient exposés. L'un d’eux est représenté par les 
figures 6 et 7. Il est formé de 24 faisceaux tubulaires com- 
posés chacun de 8 tubes de io de diamètre et 54o% de long 
reliés à trois corps tubulaires de 105 de diamètre et 720°% 
de long ; ces trois corps sont eux-mémes reliés par deux col- 
lecteurs transversaux de 50°" de diamètre et 390°* de long; 
la surface de chauffe est de 364m, un surchauffeur est dis- 
posé entre les faisceaux tubulaires et les corps cylindriques; 
ce surchauffeur est formé de 128 tubes d'acier étiré de 3°" 
de diamètre et 1050‘ de long, trois fois recourbés et ayant 
une surface de chauffe de 155w, La capacité de cette chau- 
diére est de 18 tonnes d’eau; sa surface de grille est de gm’. 
L'eau d'alimentation étant prise à 98° C., cette chaudière 
fournit par heure environ 8oout de vapeur surchaulfée à 
350° C.; une prise directe de vapeur dans la chaudière per- 
met d’abaisser, si besoin en est, la température de la vapeur 
surchauflée en la mélangeant avec de la vapeur saturée. 

T. PAUSERT. 


Fondation Anthoni-Prache isolante contre bruits 
et trépidations ( Bulletin de la Société des Ingénieurs ci- 
vils, 58° année, n° 9, p. 346-360, Sept. 1905). — Les in- 
Stallations de machines à gaz ou à vapeur dans les villes 
amènent souvent des plaintes et des procès des voisins in- 
commodés par les bruits et trépidations. Dans le Mémoire 
qui nous occupe, M. Prache, après un exposé théorique des 
propriétés élastiques des substances utilisées pour amortir 
ces bruits, donne la description du dispositif auquel il s'est 
arrèté et, en outre, quelques références sur les résultats obte- 
nus. Voici quelques extraits de ce Mémoire relatifs à ces 
deux derniers points : — Une fondation isolante doit être 


établie de telle sorte qu'on puisse, non seulement visiter la 
matière isolante, mais encore la modifier facilement, d'abord 
au réglage, lors de la mise en marche, puis, plus tard, si 
cela est nécessaire par suite de changement, soit à la ma- 
chine, soit aux fondations. Dans ce but, l’auteur a créé un 
type d’attaches isolantes amovibles, destinées à maintenir 
les machines en tous sens. Elles sont faciles à fixer et n'exi- 
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gcnt pas de fosses d'isolement, ni de fondations spéciales ; 
toutefois, ce n’est qu'exceptionnellement qwon peut les fixer 
aux machines, et, en général, un bâti en bois, en fer ou en 
béton armé est nécessaire. Ces attaches sont constituées, 
comme l'indique la figure, par deux cuhes concentriques, 
l'un, intérieur, massif, relié rigidement au sol, l’autre, exté- 
rieur, creux, fixé à la machine. Ces deux cubes sont sépa- 
rés par six rondelles de caoutchouc prenant appui sur les 
six faces des cubes, tendant à comprimer le cube intérieur 
ct à écarter les faces du cube extérieur. La face inférieure 
du grand cube est formée par un disque d'acier relié par un 
boulon à la face supérieure; ce boulon traverse, sans pou- 
voir les toucher, le cube intérieur et les deux rondelles à 
axe vertical. Le socle qui relie au sol le cube intérieur passe 
entre le disque d’acier ct les faces verticales du grand cube. 
Ces faces portent, comme la face supérieure, des brides, qui 
permettent de régler le serrage des rondelles, qu’on peut 
ainsi modifier à volonté. — Parmi: les installations de ma- 
chines assez puissantes munies de ce dispositif l'auteur cite 
des groupes électrogènes de 600 chevaux, pesant 150 tonnes 
chacun, des imarteaux-pilons de 1000ù% de masse tombante, 
des balanciers, etc. Ainsi, un balancier de 1000! 2 pu ètre 
établi dans le plus riche quartier de Paris, et les voisins c'é- 
clarent ne plus entendre le bruit de cet appareil. Deux greupes 
électrogènes, 125 et 60 chevaux, machine Willans, 450 et 
300 t:m, et dynamos Jacquet, ne pouvaient, malgré emploi 
pour lun d'une matière dite isolante dans les fondations, 
être mis en service, méme au milicu du jour, sans provo- 
qucr les plaintes des voisins; depuis qu'ils sont munis du 
système Anthoni-Prache, ils marchent toutes les nuits sans 
inconvénients. Plusieurs moteurs à gaz (dont l'un de 25 che- 
vaux) ont pu être remis en marche, en cours de procès, 
sans que les voisins s’én soient aperçus. Un moteur à gaz 
de 3,5 chevaux fonctionne à l'étage au-dessus d'un voisin 
plaignant; l'expert s'est déclaré satisfait de la nouvelle fon- 
dation. — Ce système de fondation peut donc ètre utile aux 
ingénieurs électriciens et, par suite, méritait d’être signalé 
ici. P . 


BREVETS RÉCENTS. 


Machines génératrices : ALLGEMEINE ELECTRICITAETS 
GESELLSCHAFT. BF. 355827, 3 juillet 1905 (système de com- 
mutation permettant d'utiliser des machines à courants alter- 
natifs comme machines à courant continu); Ib. 356057, rı 
juillet 1905 (système de réglage pour machines à courant 
alternatif à commutateur). — ALLMANA SVENSKA ELEKTRISKA 
AKTIEBOLAGET. BF. 356718, > août 1905 (alternateur mono- 
phasé à collecteur). — Croucu. USAP. 799305, 19 nov. 1904 
(machine magnéto). — DoriA-Pampuit. BF, 356 268, 14 juin 
1909 (perfectionnements aux dynamos à courant alternatif). 
— EDGERTON et BowEns. DRP. 165948 (armature). —- JAVAUX. 
BF. 356780, 9 août 1905 (machines dynamo-électriques à 
voltage constant pour une vitesse variable). — Jonnsox. BK. 
355020, 10 juillet 1905 (machine électrique). — LAPEYRADE. 
BF. 355271, 17 juin 1905 (alternateur à deux induits). — 
LEITNER. BF. 356625, 3 août 1905 ( perfectionnements dans la 
construction des machines dynamos). — MaLLerr. USAP. 
800382, 10 mai 1901 (machine dynamo-électrique). — Par- 
sons. BF. 356261, 20 juillet 1905 (perfectionnements à la 
marche en parallèle des dynamos). — PIKPER et L'HoEsT. 
DRP. 165285, 25 déc. 1902 (dynamo). — Porrer. USAP. 
800394, 3r déc. 1904 (générateur électrique). — SIEMENS- 
SCHUCKERT. BF. 356050, 11 juillet t905 (système d'enrou- 
lement pour machines électriques à commutateur). — ZANI. 
BF. 355828, 3 juillet 1905 (rotors pour machines à courant 
alternatif}. 
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Les installations de traction de Philadelphie, 
(Street Railway Journal, t. XXVI, p. 373 à 552. 
23 septembre 1905). 


La description des installations de traction de 
Philadelphie forme la matière d’un numéro spécial 
du Street Railway Journalreprésentant un volume 
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de go pages abondamment illustrées dont nous ne 
pouvons que donner les points essentiels, 
Philadelphie, ville fondée par William Penn, en 
1682, avait 845000 habitants en 1880, 1 million 
en 1890, et en possède actuellement 1 {oo oo. C'est 
la troisième ville des Etats-Unis (New-York vient 


en tête avec 3400000 et Chicago ensuite avec 


1700000) et la neuvième du monde. Elle est située, 


Fig. +. -- Plan des lignes métrepolitaines aériennes (elevated) et souterraines (subway) de Philadelphie. 
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près de l'Océan (mais non sur la côte) sur le fleuve 
Delaware (voir fig. 1) à peu de distance de son 
embouchure; elle constitue un port très fréquenté, 
accessible aux plus grands navires et le second des 
Etats-Unis. Elle occupe également le troisième rang 
parmi les villes des Etats-Unis, au point de vue de 
la superficie, qui est de 8471™ à New-York, 396km° à 
Chicago et 335%m° à Philadelphie. La partie ancienne 
et encore la plus active de la ville est formée par une 
langue de terre de 31m à 4km de large et 6k® de long, 
comprise entre le fleuve Delaware et la rivière 
Schuylkill. Le fleuve constituant une vraie barrière 
vers l'Est, la ville s'est développée vers l'Ouest de 
l’autre côté de la petite rivière Schuylkill et au Nord, 
au delà même des limites de la commune, dans des 
localités de banlieue où habitent beaucoup de per- 
sonnes ayant leurs occupations dans la ville, Il y a 
donc le matin un grand afflux et le soir un grand 
reflux de voyageurs dans les gares du Pennsylvania 
Railroad, du Philadelphia et Reading Railroad et 
du Baltimore and Ohio Railroad, heureusement 
situées non loin du centre de la cité. Ces lignes de 
chemins de fer, jointesaux bateaux omnibuscirculant 
sut le fleuve Delaware, furent pendant longtemps les 
seuls moyens de transport desservant la ville. Celle-ci 
a l'avantage de n? présenter aucune rampe et d'avoir 
des rues longues et droites (elles sont tracées en forme 
de damier parfait comme dans beaucoup d'autre; 
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villes américaines) ; par contre elle a l'inconvénient 
très important de ne possèder que deux ou trois rues 
larges; toutes les autres sont étroites el ne permettent 
pas l’établissement d’une voie double; heureusc- 
ment le rapprochement des rues a permis d'organiser 
presque partout le service des tramways avec aller 
par une rue et retour par une voie parallèle très 
voisine. À cause de cette disposition de la ville, les 
croisements sont considérables. Le réseau des tram- 
ways électriques n'a pas moins de 1 100 croisements, 
qui viennent s'ajouter aux 400 croisements des lignes 
à vapeur de niveau. Si l’on considère en outre la 
circulation des voitures à chevaux (légères ou 
lourdes) et des piétons, on comprend que les tra- 
versées des rues sont à Philadelphie très « conges- 
tionnées » (c’est le terme américain employé). Il est 
devenu nécessaire de parer à cet inconvénient et 
c'est ce qui a conduit à l'établissement de lignes 
surélevées ou souterraines. 

Les premiers tramways à chevaux furent installés 
à Philadelphie en 1858 par diverses Sociétés. A noter 
qu'il fallut une loi, votée en 1867, pour permettre 
aux nègres de monter dans les tramways. 

En 1890, on voit paraître sur une ligne la traction 
mécanique, funiculaire, qui ne s'élendit qu’à quel- 
ques lignes. En 18go, trois ou quatre sociétés firent 
des essais, non poursuivis, de traction électrique 
par accumulateurs. Enfin, en 1897, le système élec- 


— ———_—_— — - : 
— ) 


‘DETAILS OF CONCRETE TRACK CONTRUCTION 


Fig. 2. — Coupe de la voie des tramways de Philadelphie. 
Block = Pavc. — Sand = Sable. — Concrete — Béton. -- Earth : not excavated) = Terre non creusée. — Chairs — Chaises. 
1° = 1 pouce = 2°™, >, — 1° = 1 pied = 300, 


trique à trôlet fut appliqué sur une ligne et s’étendit 
ensuite très rapidement sur toutes les autres lignes. 
En 1895, à la suite d’une forte grève, commença la 
fusion de plusieurs sociétés qui alla en s’accentuant ; 
à partir de 1898 toutes les lignes de tramways de la 
ville, formant un total de 516" de voie, furent 
réunies dans les mains d’une Société unique, l'Union 


Traction Company, qui est devenue en 1902 la Phila- 


delphia Rapid Transit Company, dont le réseau 
actuel comprend 872k" de voies. 

Ce réseau comprend un quadrillage très serré de 
lignes urbaines, plus un nombre important delignes 
partant en éventail de la partie centrale de la ville 
et se dirigeant vers diverses localités de banlieue, 
enfin un petit nombre de lignes surélevées ou sou- 
terraines construites ou en construction. 
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Nous ne décrirons pas les usines génératrices 
desservant ce grand réseau. On a conservé 10 usines 
anciennes délivrant directement du courant continu. 
On a établi en 1903 une usine centrale à courants 
triphasés fournissant le courant à haute tension à 
26 sous-stations de transformation. La construction 
d'une nouvelle usine centrale analogue et d’autres 
sous-stations sera entreprise d'ici peu, afin de pour- 
voir à l’alimentation des lignes aériennes et souter- 
raines. Il y a en outre 4 batteries d'accumulateurs. 

Les lignes, presque toutes à simple voie, comme 
nous l’avons expliqué, sont établies en rails à gorges. 
Une grande partie des lignes nouvelles sont con- 
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struites suivant le dispositif de la figure 2. Les rails, 
réunis par des tirants métalliques, sont supportés 
de distance en distance par des chaises en fonte 
noyées dans du béton; ils sont eux-mêmes noyés en 
partie dans le béton, ce qui assure une grande soli- 
dité à bı voie. Des trappes avec drain sont ménagées 
en certains points de la voie pour l'écoulement de 
l’eau. 


Les joints nouveaux sont tous faits depuis quelque 
temps d'après le procédé Nichols-Noynow de la 
Lorain Steel C°. Les extrémités des rails, après 
avoir été neltoyées avec une machine portative à jet 


Fig. 3. — Chariot spécial pour transport et manutention des longs rails. 


de sable, sont réunies par 2 éclisses boulonnées avec 
interposition de 2 plaques provisoires qui, après 
serrage des boulons. sont enlevées et laissent 2 vides 
entre le rail et les éclisses. On chauffe alors le joint 
avec un brûleur à gazoline et lon coule dans les 
espaces vides du zinc fondu, qui, paraît-il, donne une 
liaison et une conductibilité excellentes entre le”rail 
et les éclisses. 

On fait usage du joint au zinc sur les rails neufs 
ou remplacés. Si l'on trouve des éclisses mauvaises 
et des rails encore bons, on fait des joints soudés. 
L'opération cst faite à l’aide d'une forge portative 


montée sur un truck automoteur électrique et pos- 
sédant au-dessus de sa cheminée une plaque de 
garde que l'on élève au-dessous du fil de trôlet pour 
protéger celui-ci de la fumée. 

La Compagnie a un atelier spécial très bien ins- 
tallé s'occupant sculement de la pose et de la répa- 
ration de la voie. On remarque en particulier, dans 
cet atelier, plusieurs machines-outils spéciales ser- 
vant à ła préparation des pièces de croisements, 
aiguilles, pointes de cœur, etc. dont le travail est 
difficile parce qu'elles sont toutes en acier au chrome 
ou au manganèse. Cet atelier possède un chariot 
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portant un marteau-pilon électrique remorqué par 
un tracteur électrique et un autre chariot portant 
un rouleau à vapeur simplement remorqué par une 
voiture ordinaire. Un ingénieux véhicule automo- 
teur, dont la figure 3 donne une photographie, sert 
depuis 3 ans au transport des longs rails; il se com- 
pose de 2 trucks, chacun à 2 bogies, à écartement 
variable, pouvant se séparer, et munis chacun 
d’une perche de trôlet. Deux palans à air comprimé, 
installés sur les 2 trucks et commandés tous deux 
de la plate-forme du mécanicien, permettent de 
charger et de décharger très rapidement les rails 
sur le côté de la voie. Ce chariot peut porter 20 
à 25 tonnes de rails. Les rails sont coupés et ébarbés 
sur place à l’aide d'une scie électrique portative et 
d’une fraiseuse électrique portative. Les croisements 
sont tous graissés une fois par jour; l'ouvrier chargé 
de ce travail fait sa tournée sur une petite voiture 
traînée par un cheval et contenant un barilde graisse. 

Le fil de trôlet est alimenté par un réseau de 
câbles presque entièrement souterrain. Unepartie de 
ces càbles sont isolés par des couches de jute et de 
papier imprégné, avec enveloppe de plomb; tous 
les nouveaux sont isolés au papier imprégné, tou- 
jours avec enveloppe de plomb. Les câbles amenant 
les courants triphasés aux sous-stations de convertis- 
seurs sont également isolés au papier. 

Les câbles sous plomb sont logés tous séparément, 
y compris un câble connecté aux rails et servant au 
retour du courant (comme on le voit sur la fig. 4), 


Fig. 4. — Coupe de la canalisation et d'un branchement 
de trôlet. 

Cast iron switch box = Boîte de jonction eri.fonte. — Protecting sleeve = Enve- 
loppe protectrice. — iron pipe = Tuyau cn fer. — Brick mahole = Regard 
en briques. -- Terra cotta ducts —"Catiduites en terre cuite. — Reinforced 
concrete clab = Plaque en béton renforce, 


dans des conduites en terre cuite posées en tranchée 
et recouvertes par une couche de 7%™,5 de béton. A 
de fréquents intervalles sont ménagées des trappes 
(voir fig. 4) en briques et béton, avec drains fermés 
par un couvercle en fonte. De la trappe part le câble 
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de branchement, logé dans un tube en fer, tra- 
versant lui-même une conduite en béton et qui 
monte ensuite à l’intérieur du poteau métallique 
tubulaire, pour aboutir à une boîte de jonction en 
fonte fixée en haut du poteau. La partie supérieure 
de cette boite de jonction est reliée au fil tendeur 
transversal en acier, suspendu par des tendeurs iso- 
lants et mis en connexion avec le fil de trôlet posé à 
la manière ordinaire. | 

Les câbles sont tirés dans les conduites à l’aide 
d'un treuil électrique portatif ( Voir photographie 
surla figure 5) contenant un moteur de 10 chevaux du 


Fig. 5. — Treuil électrique pour le tirage des câbles. 


type Christensen, de même type que pour les com- 
presseurs d'air, placé sur un petit chariot trainé à 
bras. La pose et la réparation du fil de trôlet se font 
au moyen de voitures à deux chevaux avec plate- 
forme de travail pouvant tourner de 90°. Les 
canalisations sont soigneusement surveillées. 

Le matériel roulant de la Compagnie comprend 
3565 voitures de types assez différents, ouverts ou 
fermés, parce qu'ils proviennent de diverses compa- 
gnies; la plupart sont à bogies. Le type définitif 
adopté pour toutes les constructions neuves est une 
voiture du type Brill demi convertible avec 2 petites 
plateformes en bout, voiture munie de 2 bogies et 
de 4 moteurs. À noter, dans le matériel roulant, 60 
fourgons à bagages, 59 wagons sablières, 79 
balayeuses, 101 arroseuses, 2 wagons d'essais, 14 
wagons-postes employés au transport des lettres et 
colis du Bureau Central des Postes aux divers points 
de la banlieue. Les journaux sont également distri- 
bués de très bonne heure dans la ville et la banlieue 
par un service de voitures électriques au nombre de 

en semaine et 9 le dimanche. Enfin des voitures 
peuventètre louées à des particuliers pour excursions 
et parties de plaisir dans les parcs desservis par la 
Compagnie. (La recette de ce chapitre monte à 
50000!" par an). 
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La Compagnie possède 10 garages à voitures, 13 
dépôts et 2 ateliers de réparations. Toutes les voi- 
tures passent régulièrement une fois par semaine 
dans ces ateliers et y sont examinées minutieuse- 
ment. Dans le cas de défaut à une voiture survenu 
en exploitation, on envoie à sa place une des deux 
voitures d'essai contenant tous les appareils néces- 
saires aux recherches; le défaut est généralement 
découvert en 10 minutes. Dans ces ateliers les caisses 
sont séparées des châssis par un élévateur électrique. 
La manutention des châssis dans l'usine est faite à 
l'aide d'un petit tracteur électrique à accumulateurs 
de o, 80 de haut pesant 3500!$ et ayant des roues 
de o™,6o de diamètre. 

Un département spécial de contentieux est con- 
sacré aux indemnités de maladie du personnel, aux 
réclamations, aux accidents. ‘Le journal donne une 
planche montrant l’utilité de la photographie pour 
déceler de fausses demandes d’indemnités de pré- 
tendus blessés que l'objectif a surpris faisant de la 
gymnastique ou de durs travaux. 
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Les départs des voitures sont très fréquents et se 
succèdent le plus souvent à 2 minutes d'intervalle. 
La fréquence atteint mème 30 secondes dans Market 
Street, la grande rue transversale située au centre 
le la ville. "Le trajet simple coûte 5 cents (of,25) 
et l’on délivre des correspondances pour 8 cents 
(ofr,4o). ; 

La circulation à la surface étant arrivée à son 
maximum d'intensité dans le centre de la ville, 
comme il a été dit au début, des concessions ont été 
demandées et obtenues en 1902 par la Philadelphia 
Rapid Transit Co pour la création de 6 lignes 
métropolitaines marquées en trait plein sur la 
figure 1, et passant par Ridge avenue, Frankford 
avenue, Passys sunk Avenue, German Town Avenue, 
Broad Street et Market Street; elles auront de 8kr à 
15km de long chacune (les cercles représentent les 
rayons en miles de 1600" à partir du centre de la 
ville à City Hall). Les 3 premières seront entière- 
ment aériennes (elevated sur la carte); la ligne de 
Broad Street, la grande voie longitudinale de Phi- 
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Fig. 6. — Section du métropolitain souterrain de Philadelphie dans une station. 


Island Platform = Plateforme surclevée, — Express Track = Voie des express. — Local Track = Voie des trains locaux. — Sewer Pipe = Drain. 
-- Waterproofing = Chape imperméable. — 1" =1 pouce = 2,5, — v= 1 pied = 3w, 


ladelphie, sera entièrement souterraine (subway); 
enfin la ligne de Market Street sera souterraine dans la 
partie comprise entre le fleuve Delaware et la rivière 
Schuylkill et aérienne à l’ouest de cette rivière. Cette 
dernière ligne est presque achevée (!) sur le tronçon 
compris à à l’ouest de City Hall (la construction des 
autres n'est pas encore commencée) ; la traversée de 
la rivière Schuylkill se fait sur un pont; à City Hall 
se trouve une boucle pour le croisement des 2 lignes 
souterraines perpendiculaires. Le souterrain qui est 
juste au-dessous du sol a été creusé à ciel ouvert. 


(') Le service urbain a été inauguré sur cette ligne le 
18 décembre dernier. 


La figure 6 donne la coupe d’une station; le sou- 
terrain contient 4 voies, 2 pour le service local 
omnibus et 2 pour les trains express desservant 
directement le quartier situé à l’ouest de la rivière 
Schuylkill; les quais sont surélevés, de manière à se 
trouver au niveau du plancher des voitures. 


Cu. J. 


Tramway électrique Toledo, Port-Clinton and 
Lake Side (Street Railw. Jour., t. XXVI, p. 1130-1138, 
30 déc.). —- Cette ligne. qui s'étend de Toledo a Marblchead, 
sur les bords du lac Érié, dans un pays de villégiature, a 
une longueur de 83*™, Les courants primaires, triphasés, 
sont transmis aux sous-stations sous la tension de 20 000 volts. 
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ÉCLAIRAGE. 


: Le tantale et la lampe au tantale de Siemens et 
Halske [Communication de M. le D' WERNER voN BOLTON à 
la 12° assemblée de la Société Bunsen (Zeits. für Elektroch.. 
t. XI, 27 oct. 1905, p. 722)]. — Après un aperçu historique, 
l'auteur indique comment il a obtenu les premiers filaments 
de tantale. Il constituait ceux-ci en tétroxyde de tantale qui 
est brun et conducteur. Les filaments étaient munis aux deux 
extrémités de contacts en platine et disposés dans une am- 
poule en verre. Après avoir fait le vide, on envoyait un cou- 
rant continu de façon à rendre le fil incandescent. Dans ces 
conditions, on remarquait que la réduction en tantale métal- 
lique ne se produisait qu'à l'extrémité positive du filament. 
En remplaçant le courant continu par le courant alternatif, 
tout le filament se réduisait en tantale métallique. Au début, 
il se formait de place en place des points clairs qui, peu 
à peu, augmentaient en nombre et en largeur, jusqu’à réduc- 
tion complète de tout le fil. Le tantale est un corps métal- 
lique gris, ductile. En le chauffant fortement et longtemps 
à l’aide du courant alternatif, il se laisse courber. L'oxygênc 
dilué n’oxyde pas le tantale incandescent. 

En soumettant de la poudre de tantale, comprimée en bri- 
quette, à une fusion prolongée dans le vide, l’oxyde distille 
et il reste un morceau de métal brillant et ductile qui sc 
laisse facilement laminer et étirer en fils de o®",r à 0=",03. 

On peut préparer du tantale si dur qu'il n’est pas perforé 
par le diamant; mais ce tantale renferme encore un peu 
d'oxyde. Le tantale pur est moins dur, mais ne peut pas 
néanmoins être perforé par le diamant; celui-ci ne peut que 
le graver. On obtient un métal très dur en lui laissant des 
traces d'oxyde et en le forgeant. Après beaucoup de diffi- 
cultés, la maison Siemens et Halske a réussi à perforer ce 
métal avec un acier spécial trempé dans le mercure, mais il 
fallait 7 à 10 minutes pour perforer une tôle de tantale de 
1=® d'épaisseur; avec une très forte pression, et après l'opé- 
ration, l'outil était ébréché et usé. Ba dureté du tantale 
forgé renfermant des traces d'oxyde est donc aussi grande 
que celle du meilleur acier trempé; mais, alors que ce der- 
nier est cassant, le tantale dur se laisse encore laminer et 
n’est pas cassant. On ne peut songer néanmoins à en faire 
des cuirasses de navires, puisqu’une plaque de tantale de 10°* 
d'épaisseur et de 19° de surface vaudrait actuellement 33 mil- 
lions de marks. 

Parmi les autres propriétés du tantale, on peut citer celle 
de ne laisser passer qu'une phase du courant alternatif par 
suite de la formation d'une croûte d'oxyde non conducteur. 
Un vase rempli d'acide sulfurique étendu dans lequel 
plongent comme électrodes deux lames de tantalc ne laisse 
passer qu'un courant négligeable lorsqu'on le branche sous 
une tension alternative de 120 volts. En remplaçant une des 
électrodes par du platine, le courant passe dans un sens 
unique et il se fait un vif dégagement d'oxygène sur le pla- 
tine et d'hydrogène sur le tantale. On obtient ainsi une 
soupape semblable à celle d'aluminium avec cette différence 
qu’avec le tantale il n’y a pas de formation. 

La poudre de tantale chauffée décompose l’eau. Un fil fin 
de tantale chauffé dans une flamme de Bunsen brûle avec 
une vive lumière en donnant du pentoxyde. 

Le point de fusion du tantale est 2300° C. environ. Sa 
pulvérisation dans le vide est très faible; aussi convient-il 
particulièrement à la fabrication des lampes à incandescence. 
Pour une consommation de 1,5 watt par bougie, la tempé- 
rature du filament de tantale est d'environ 1700° C., C'est- 
à-dire qu’elle est inférieure de 600° au point de fusion. Il ne 
convient pas de pousser davantage la lampe, car le filament 
cristallise rapidement et devient inutilisable. 

Comme on a souvent prétendu que la température du fila- 
ment de la lampe au tantale est voisine du point de fusion, 
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2300° C., l’auteur fait une expérience pour montrer qu'il 
n’en est pas ainsi. Il prend une ampoule dans laquelle le 
filament a o®,1 de diamètre et 150"* de longueur. Avec 
l'éclat normal, la consommation est de 1,5 watt par bougie. 
En poussant la lampe peu à peu, la lumière devient de plus 
en plus vive et de plus en plus blanche et, lorsque fond le 
filament, on a une intensité lumineuse d'environ 330 bougies 
avec une consommation de 0,3 watt par bougie. 

La maison Siemens et Halske, qui a découvert les procé- 
dés d'obtention du tantale et ses différentes applications, a 
pris dans les différents pays plus de 200 brevets relatifs à ce 
métal. | L.J. 


Sur l’emploi du tantale. SIEMENS ET HaLske. (Brevet 
français n° 351351, 8 fév. 1905). — Le tantale métallique 
réunit les qualités de l'acier (élasticité, résistance à la trac- 
tion, malléabilité) à la grande dureté des picrres spéciales 
employées dans l'outillage. Il peut cn effet atteindre une 
dureté presque égale à celle du diamant. Il a, en outre, 
l'avantage de ne pas se modifier à l'air et de résister, à la 
température ordinaire, à la plupart des acides, qualité 
importante pour les instruments de précision. Il n'est 
d'ailleurs magnétique qu’à un degré insignifiant. — Pour 
que le travail de ce métal soit possible, il faut qu’il ait subi 
une bonne fusion pour le débarrasser de ses impuretés et le 
rendre homogène. La fusion s'opère de préférence dans le 
vide à cause de l’oxydabilité du métal aux températures 
élevées et à l’aide du courant électrique par suite de son haut 
point de fusion. — Le métal peut être travaillé à l’état tendre 
par tous les procédés mécaniques connus. Le travail méca- 
nique, surtout si le métal contient un peu de carbone, lui 
fait acquérir une dureté telle que tout travail ultérieur est 
impossible si l’on n’a pas la précaution de recuire le métal. 
Comme il faut éviter une température trop élevée à la 
recuisson, il est bon pour les petites pièces de les placer sur 
des plaques ou tambours préalablement chauflées à la tem- 
péralure convenable. — Le carbone n'est pas le seul corps 
susceptible de durcir le tantale; l'oxygène, l’hydrogène, le 
silicium, le bore, l'aluminium, le titane, l’étain peuvent 
aussi être employés. De très faibles quantités suffisent pour 
obtenir une grande dureté; au delà le métal devient telle- 
ment cassant qu'on ne peut le travailler. — Le prix élevé du 
tantale ne permet de fabriquer que les pièces soumises à une 
forte usure mécanique : tranchants de percoirs, couteaux, 
intérieurs de coussinets, etc. — On peut aussi utiliser des 
alliages de fer et de tantalc. G. 


BREVETS RÉCENTS. 


Éclairage par arc: Charbons : COMPAGNIE GÉNÉRALE 
D'ÉLECTRICITÉ. BP. 1507, 1905. — GENRRAL ELECTRIC Cy. BP. 
13381, 1905. 

Éclairage par incandescence : Lampes à filament : 
Enison. BP. 12393, 1905. — Francis. DRP. 166487, 8 déc. 
1904. — GENERAL ELECTRIC Company. BP. 1400, 1905. — 
KLOPFENSTEIN. BP. 2448, 1904. — LAMBERT. BP. 17 433, 1905. 
— PackarD. USAP. 801260, 14 sept. 1903. — Accessoires : 
MicuaAuD Er DEeLassoN. BP. 27707, 1904 (filament pour 
lampe à incandescence). — THOMSON-HOoUSTON ( COMPAGNIE 
FRANCAISE). BF. 357254, 26 août 1905 (fabrication de lila- 
ments de charbon pour lampes à incandescence). - Lampes 
à vapeur : DANNERT. DRP. 166372, 11 déc. 1904 (lampe à 
vapeur). — GENERAL ELECTRIG ComrAny. BP. 20553, 1904 
(appareil à vapeur électrique). | 

Divers : CorkuiLc. BP. 13964, 1905 (éclairage électrique). 
— Cormac (Mac) ET DENTAL ManuracTurixa C°. BP. 24384, 
1904 (lumière électrique). — DANHAM. BP. 25534, 1904 
(éclairage électrique des trains). — ELEKTRISHES PERLEN- 
LicuT A.-G. DRP. 166269, 30 sept. 1904 (éclairage électrique). 
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Électrolyse avec courant alternatif (Communication 
de M. Max LEBLANcC à la douzième assemblée de la Société 
Bunsen; Zeits. f. Elektrock., t. XI, 23 octobre 1905, p. 505). 
— Antérieurement, l’auteur a cherché à mesurer la vitesse 
de réaction des ions. On sait que le cuivre ne peut pas ètre 
séparé à la cathode par le courant continu de ses solutions 
de cyanure de cuivre et de potassium. On explique le fait en 
disant qu'il se forme un ion complexe. Lorsqu'on électrolyse 
avec courant alternatif une solution de cyanure de potas- 
sium entre électrodes de cuivre, on peut se demander si les 
ions-cuivre entreront en solution pendant une phase et s'ils 
se précipiteront à la phase suivante. Cela doit dépendre de 
la vitesse de réaction des ions-cuivre sur le cyanure de potas- 
sium. Si lion complexe a eu le temps de se former, c'est de 
l'hydrogène qui se dégagera pendant la deuxième phase. La 
quantité de cuivre restant en solution doit donc, d’après cela, 
tendre vers zéro en faisant croître la fréquence. En fait, on 
trouve qu’une solution tétranormale en KCA7, électrolysée 
avec une densité de courant de 4,6 ampères par décimètre 
carré, se comporte comme avec le courant continu pur une 
fréquence de 1000 périodes par minute, c'est-à-dire que le 
cuivre entre en solution quantitativement. Pour une fré- 
quence de 38000 périodes par minute, il n'entre en solution, 


comme cuivre, que les 33 centièmes de la quantité théorique., 


On en conclut que la réaction entre les ions cuivre et le 
cyanure de potassium s'effectue complètement en 1 millième 
de minute, tandis qu'elle n'ù pas commencé d'une façon 
appréciable après 55453 de minute. 

L'auteur ne partage pas l'opinion de Brochet et Petit qui 
admettent pour le courant alternatif des propriétés particu- 
lières. Les phénomènes complexes trouvés par ces derniers 
expérimentateurs peuvent s'expliquer sans attribuer au cou- 
rant alternatif des propriétés mystéricuses. 

Il est donc souhaitable de pouvoir prouver que, si aucune 
formation complexe ne survient, le courant alternatif, avec 
les fréquences utilisées, exerce les mêmes actions que celles 
qu'on est en droit d'attendre d’après les observations avec 
courant continu. Une telle preuve n'est pas possible avec un 
courant alternatif symétrique, car, si l'on traite par un tel 
courant une solution de sulfate de cuivre entre deux élec- 
trodes de cuivre, on doit s'attendre à trouver indépendante 
de la fréquence soit une augmentation, soit une diminution 
des électrodes et il n’est pas possible de prouver expérimen- 
talement si l’action principale est une dissolution ou une sépa- 
ration. Il n’en est pas ainsi avec un courant alternatif dissy- 
métrique. Si une phase est trois fois plus longue que la phase 
contraire, une électrode doit augmenter de la méme quan- 
tité que celle dont l'autre électrode diminue, s'il ne survient 
aucun nouveau phénomène, et cette augmentation et celte 
diminution doivent ètre indépendantes de la fréquence. En 
opérant ainsi, l’auteur a trouvé les valeurs du Tableau sui- 
vant : 


Fréquence Diminution En pour 199 Augmentation En pour 100 
en d'une du Cu de l'autre du Cu 
periodes electrode A du électrode K du 
par minute. en grammes voltaméete, en grammes. voltametre, 
3200 0,093 32,0 0.0515% 490,9 
19999 BE 
3750 0,0551 52.5 0,0467 41.90) 
12000 0,0523 50,0 0.0910 19,0 
_ 15000 0,0557 Dr,S 0,093) 51,9 
15500 0,0555 33.9 0.051) 49.0 


La solution était binormale en Cu SO et la densité de cou- 
rant atteignait 4,6 ampères par décimétre carré, St lon con- 
sidère l'imprécision du commutateur, on peut dire que, pour 
les plus hautes fréquences utilisées. Faction électrolytique 
est normale. L’anode A présente à sa surface de la poussière 
de cuivre; la cathode K n’en à pas. 


ee 
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On peut cependant obtenir des actions anormales en trai- 
tant autrement les électrodes en cuivre. Des recherches avec 
courant alternatif symétrique sur des électrodes de cuivre en 
solution de cyanure de potassium ont montré que des va- 
leurs constantes n'étaient obtenues que si la surface du 
cuivre se trouvait dans un état cristallin. En chauffant les 
électrodes au chalumeau jusqu’à la fusion et en les étonnant 
dans l'alcool, elles présentent une surface polie régulière et 
donnent à l'électrolyse à courant alternatif des valeurs beau- 
coup plus faibles pour la dissolution, valeurs qui augmentent 
de plus en plus en poursuivant l'essai. Le cuivre noble, 
comme on peut appeler cette modification, se transforme peu 
à peu en cuivre normal. Ce cuivre noble, traité comme pré- 
cédemment par le courant alternatif dissymétrique, donne 
une trop grosse augmentation comme cathode tandis que 
l’anode se comporte à peu près normalement. Cette observa- 
tion est très surprenante et permet de soutenir que tous les 
phénomènes de passivité ne sont pas explicables par l'hypo- 
thèse de couches d'oxyde ou d'oxygène. 

Il est à remarquer qu'après chaque essai la cathode n'avait 
pas changé d’aspect comme si le cuivre s'était précipité dans 
la forme où se trouvait la surface initiale. Sur Fanode, il y 
avait un peu de poussière de cuivre. 

En résumé, l’auteur émet l'opinion que dans beaucoup de 
cas les phénomènes de passivité proviennent d’une insuffi- 
sance de vitesse de réaction pour le passage du métal à l’état 
d'ions. 

D'après cette conception, il est plausible d'admettre que 
la cathode présente une passivilé permanente, car le cuivre 
qui se précipite sur elle est de la modification à lente vi- 
tesse de réaction, pendant qu’à l’anode cette modification est 
aussitôt redissoute, et il se forme du cuivre normal. Le 
cuivre noble et le cuivre normal présentent en solution de 
sulfate de cuivre une différence de potentiel de 13 millivolts. 

L'auteur présente quelques courbes d’oscillographe indi- 
quant pour le cuivre noble un plus grand décalage entre la 
courbe de tension et celle de courant. Il fait remarquer l'in- 
térėt qu'il y aurait à étendre cette étude à des fréquences 
plus élevées. 

Comme on le sait, Brochet et Petit ont trouvé qu'avec un 
courant alternatif symétrique, la quantité de métal restant 
en solution ne diminue pas toujours quand augmente la fré- 
quence, mais qu’il se produit un maximum pour une fré- 
quence déterminée. D'après l’auteur, ce maximum ne sur- 
vient que si le métal considéré se montre passif dans Îles 
mèmes conditions avec le courant continu. 

M. Le Blanc termine sa communication en signalant qu'il 
poursuit l'étude de l'électrolyse par courant alternatif d'acides 
organiques entre électrodes de platine. bed: 


L’équivalent électrochimique et la conduction élec- 
trique des métaux [Communication de M. REINGANUM à 
l'Assemblée de la Société Bunsen (Zeits. f. Elektroch., 
t. XI, 24 nov. 1905, p. 851)]. — Il est intéressant de 
remarquer que la loi de Faraday, qui est la base de l'Élec- 
trochimie moderne, peut ètre appliquée aussi à la conduc- 
tion métallique. Cependant, alors qu’il suffit pour les élec- 
trolytes de considérer la mobilité des ions et la pression 
osmotique pour définir les particularités de la conduction, il 
est nécessaire de remonter aux notions cinétiques pour 
quelques questions relatives à la conduction métallique. 
C'est dans ce sens que E. Riecke et P. Drude ont développé 
leur théorie. 

La première signification de l'équivalent électrochimique 
repose sur le rapport de la conductihilité électrique à la 
conductibilité calorifique dans les métaux. La théorie donne 
pour la conductibilité électrique la formule 


cN 
A 
m 


(1) D 


j= 
KIN 
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dans laquelle / est la longueur moyenne du chemin des par- 


ticules qui conduisent le courant, e la charge, u la vitesse 
(moléculaire) moyenne, m la masse des particules et N leur 
nombre par unilé de volume. Pour la conductibilité calori- 
fique, la théorie donne 


I l 
RES 3 
(2) K = prmNw, 


dans laquelle T désigne la température absolue. De ces deux 
formulcs on tire 


(3) E mey? zi 
g 2\ e T 

mu? 
7 à, pour une mème température, la mème valeur pour 
tous les métaux, car l'énergie cinétique moyenne des parti- 
cules est la même et leur charge est supposée égale à la 
charge élémentaire. Il en résulte (loi de Wiedemann et 
Frantz) que ce rapport (3) a la même valeur pour tous les 
métaux. 

Mais l'expression (3) a aussi sa signification pour lélec- 
trolyte et l’on peut la calculer de la mème manière. Des 


Fe K 
données certaines indiquent pour = la mème valeur que 


pour les métaux. 

Pour les véhicules de la conduction métallique, le rapport 
entre la force vive et la charge est donc, pour la mème tem- 
pérature, le même que celui d’un ion monovalent. Si l'on 
suppose que la force vive est la même dans les deux cas, on 
en déduit que la charge dans les métaux est la même que 
celle d’un ion monovalent. 

L'équation (1) permet encore de déduire le nombre de 


Le ; l 
charges par atome de la manière suivante. Le rapport a st 


le temps t moyen entre deux mouvements. Si nous suppo- 
sons une force électrique agissant pendant un temps plus 
court que 7, une partie des particules conduisant le courant 
ne viendra pas en mouvement et, dans ce cas, la formule (1) 
de la conductibilité nc sera pas exacte. 

Hagen ct Rubens ont trouvé jusqu’à quelles longueurs 
d'onde le pouvoir de réflexion des métaux est déterminé par 
la conductibilité galvanique. Ils ont montré ainsi que les 
formules de la théorie de Maxwell pour les ondes électriques 
sont valables jusque dans l’infra-rouge des ondes lumineuses 
ct, en réalité, les différences deviennent plus considérables 
entre 4# et 258. Si l’on prend la longueur d'onde 10* comme 
ordre de grandeur de cette limite, ceci correspond à une 
période d'oscillation lumineuse de 3,33.1n-!* seconde, soit 


l 
à une phase de !,67.107!! seconde. Si l'on donne à g celte 
valeur, dans l'équation (1), il en résulte pour le cuivre, par 


e?N > r hj 
exemple, une valeur de — égale à 5.109 unités. En prenant 
m j 


e — 
pour == la valeur 1.86.10° des rayons cathodiques, c'est- 


a-dire en admettant que, dans les métaux, ce sont les élec- 
trons libres qui procurent la conduction, on obtient 


eN =3,7.10 unités. 


Ce nombre est du mème ordre qu’en admettant deux 
charges d'ion pour chaque atome-gramme de cuivre. Dans 
cette derniére supposition, on trouve en effet facilement, 
pour la charge par unité de volume, 2,5.10% unités pour le 
cuivre. Il y a donc ici accord satisfaisant avec le nombre 
d'équivalent électrochimique. L. J. 


Tome V. 


Combinaisons magnétiques de substances non ma- 
gnétiques (Communication de M. E. WEDEKIND à la 
12° assemblée de la Société Bunsen (Zeitsch. f. Electroch., 
t. XI, p. 850, 24 nov. 1905). — L'auteur a décrit précé- 
demment la préparation et les propriétés des borures de 
manganèse Mn Bo et Mn Bo°. Heusler, dans ses observations 
sur des bronzes de manganèse magnétiques, remarqua qu'ils 
renfermaient du borure de manganèse. 

A la suite de ces observations, l'autcur a entrepris des 
recherches et a trouvé que les borures de manganèse sont 
fortement magnétiques et cela, aussi bien sous la forme 
du produit brut, compact, que sous la forme de poudre 
noirc, cristalline, pure. Comme cc produit n'a pas encore pu 
être fondu sans addition, on a procédé à la comparaison 
avec le fer sur des substances en poudre. Les courbes de 
magnétisme étaient tracécs à l'aide d'une méthode différen- 
tielle. On trouvait que la saturation magnétique dans un 
champ uniforme était atleinte pour des valeurs relativement 
élevées de l'intensité de champ (1100 à 1300 unités). La 
courbe de magnétisme du borure de manganèse (intensité 
du courant comme abscisse, déviation au magnétomètre 
comme ordonnée) monte constamment; le point le plus 
élevé est situé à une hauteur un peu plus grande que la 
moitié de celle du point correspondant pour la poudre de 
fer. 

Avec l’antimoniure de manganèse, préparé à l’état de 
poudre par le procédé alumino-thermique, la courbe de 
magnétisme est un peu plus plate que celle du borure ; la 
saturation est déjà atteinte avec un champ de 650 unités. 
Les combinaisons du bismuth et du manganèse sont beau- 
coup plus faiblement magnétiques. Ces substances ont un 
intérèt tout particulier puisque le bismuth est diamagné- 
tique. 

Très remarquable est l'arséniure de manganèse, préparé 
par voie alumino-thermique ; ce corps, non magnétique en 
lui-mème, le devient par échauffement à l'air. Les phos- 
phures, carbures et sulfures de manganèse sont également 
magnétiques; le siliciure ne l’est pas. Il faut remarquer qu'il 
s'agit ici, non d’alliages, mais de véritables combinaisons 
chimiques. 

Le borure de manganèse, de même que toutes les combi- 
paisons citées plus haut, offre à l'état de poudre comprimée 
une énorme résistance au courant électrique. 

Il est enfin très remarquable que les substances ci-dessus 
mentionnées possèdent un très grand magnétisme rémanent 
et qu'elles agissent comme aimants permanents aussi bien à 
l'état de morceaux compacts qu’à l’état de poudres compri- 
mées. Naturellement, l’aimantation disparait lorsqu'on sou- 
met les substances à de fortes secousses. On peut également 
faire disparaître l’aimantation avec un courant alternatif; 
mais il est nécessaire alors d'employer un courant d'au 
moins 5 à 8 ampércs. L'acier n'est que six à sept fois plus 
magnétique que le borure de manganèse brut, compact. Ce 
dernier, soumis à des champs puissants, peut devenir plus 
magnétique ; mais son magnétisme diminue ensuite peu à 
peu pour atteindre une valeur constante après 12 heures. 
Un tube de verre rempli de poudre comprimés de borure de 
manganèse magnétique et suspendu par un fil de cocon hori- 
zontal se place dans le méridien magnétique. 

L'existence de combinaisons magnétiques dérivées de sub- 
stances qui ne le sont pas et l'existence de combinaisons 
non magaëtiques quoique dérivant de substances magné- 
tiques indiquent bien que le magnétisme est une propriété 
moléculaire et éventuellement polarisable. L. J. 


N° 49. — 15 janvier 1906. 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 31 


BIBLIOGRAPHIE ('). 


Leçons d'’électrotechnique générale, par, P. JANET. 
Tome II. Courants alternatifs, sinusoïdaur et non 
sinusoidaux. Alternateurs. Transformateurs. Un 
volume format 15°" x 16°", 309 pages, 156 figures. 
Gauthier-Villars, éditeur. Prix : broché, 11“. 


Nous n’avons pas à faire dans ces colonnes l'éloge de 
cet Ouvrage : les électriciens connaissent trop bien la 
clarté d'exposition et le sens critique de M. Janet pour 
qu'il nous soit permis de n’y pas insister. Bornons-nous 
donc à indiquer sommairement les matières traitées 
dans ce Tome de la seconde édition de ses brillantes 
Lecons d'électrotechnique. 

Après quelques Notions générales sur les fonctions 
harmoniques, l’auteur consacre un Chapitre important 
aux Courants alternatifs sinusoidaux puis un autre 
aux Courants alternatifs non sinusoïdaur. Vient en- 
suite l’étude des alternateurs, étude faite à un point 
de vue général, mais traitant cependant de tout ce qui 
est utile pour comprendre le fonctionnement ou faire le 
calcul des alternateurs monophasés ou polyphasés qu'uti- 
lise l'industrie; à signaler dans cette étude l'exposé des 
enroulements d’induits. L'étude des Bobines à noyau 
de fer, qui vient ensuite, sert d'introduction à celle des 
Transformateurs qui fait l'objet d'un Chapitre spécial. 
Les Caractéristiques des alternateurs à réactance 
constante, la Réaction d’induit des alternateurs à 
réactance variable, forment les deux derniers Cha- 
pitres où l'on trouve un exposé concis et clair de 
théories délicates comme celles de Potier, M. Blondel, 
Behn-Eschenburg, Rothert. J. BLONDIN. 


Les Industries chimiques et pharmaceutiques, 
par A. HALLER, Membre de l'Institut, professeur à 
la Faculté des Sciences de Paris. Deux volumes for- 
mat 29°™ x 20°™, 405 + 4,5 pages, 108 figures. Gau- 
thier-Villars, éditeur. Prix, ensemble, 20". 


L'intervention de plus en plus fréquente de l'électri- 
cité dans le domaine de la Chimie nous autorise à dire 
ici quelques mots de cet important Ouvrage, reproduc- 
tion du Rapport de l’auteur sur la Classe 87 de l'Expo- 
sition universelle de 1900. C'est qu'en effet l'Electro- 
chimie y trouve une place importante, ce qui ne saurait 
étonner, M. Haller étant un des membres fondateurs de 
l'Institut électrochimique de Nancy. 

Dans les deux Volumes, notamment dans le premier, 
se trouvent des renscignements techniques et statis- 
tiques puisés aux meilleures sources ‘sur la fabrication 
électrolytique de l'oxygène et de l'hydrogène, sur la 
fabrication ct les emplois de l'ozone, celle du chlore, 
brome, iode et fluor; la graphitisation du carbone, la 
fabrication du carbure de silicium ou carborundum, du 


phosphore, du sodium, de la soude, de l'aluminium, etc.; 
la préparation de plusieurs dérivés organiques utilisés 
en teinture ou en pharmacie. Leur ensemble forme une 
documentation où ont déjà puisé et où puiseront encore 
les auteurs d'Ouvrages spéciaux d’Électrochimie. 

J. B. 


Tachymètre enregistreur, par A. AUDEBRAND, 
ingénieur, chef d’escadron d'artillerie en retraite. 
Un vol. format 24°" x 14°", 86 p., 28 fig. H. Desforges, 
éditeur, 39, quai des Grands-Augustins. Prix 3%. 


Cet opuscule est extrait des Comptes rendus du Con- 
grès de Grenoble de l'Association française pour l’avan- 
cement des Sciences. M. Audebrand, dont le nom est 
bien connu des électriciens qui s'occupent de l'utilisa- 
tion des chutes d’eau, y décrit un ingénieux tachyÿmètre 
de son invention, qui donne une solution, simple sinon 
parfaite, du problème de la détermination du coefficient 
d'irrégularité d'une machine motrice. 

L'instrument est, d’ailleurs, de la plus grande simpli- 
cité : sur l'arbre de la machine dont on veut la vitesse 
angulaire est monté un disque vertical sur lequel un 
crayon entrainé par un corps grave vient tracer une 
courbe. De l'étude de cette courbe on déduit facile- 
ment la vitesse angulaire et même, ce que l'auteur 
n'espérait pas tout d’abord, la variation de cette vitesse 
angulaire pendant la durée d’un tour. 

J. B. 


Die Dampfturbine (La turbine à vapeur), par WiLH.- 
H. EYERMANN. Un vol. format 24 >x 16", vu- 
212 p., 163 fig., 6 Tables. R. Oldenbourg, éditeur, 
Munich ct Berlin. Prix, relié, g mark. 


Ainsi que l'indique son sous-titre, cet Ouvrage est un 
guide et un manuel à l'usage de l'étudiant et du con- 
structeur. Aussi l’auteur s’est appliqué à être aussi élé- 
mentaire que possible et à envisager le côté physique 
plus que le côté mathématique de la question. Les for- 
mules indispensables à l'explication du fonctionnement 
des turbines s’y trouvent néanmoins démontrées, mais 
par des procédés élémentaires, et elles sont elles-mêmes 
expliquées par des applications numériques et de nom- 
breux graphiques. ` 

L'Ouvrage est divisé en sept Parties : phénomènes 
fondamentaux du fonctionnement d’une turbine; prin- 
cipes de thermodynamique, construction; consomma- 
tion de vapeur; devis et calculs ; descriptions des prin- 
cipaux types de turbines; turbines pour applications 
spéciales (navires, locomotives, etc.). Une liste des 
brevets allemands relatifs aux turbines à vapeur ter- 
mine Ouvrage. H. P. 


(!) [l est donné une analyse bibliographique de tout Ouvrage dont deux exemplaires sont adressés à la Rédaction. 
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Tome V. 


VARIÉTÉS. — INFORMATIONS. 


XII: Assemblée générale de la Société allemande Bunsen 
pour la Chimie physique. 

Les Mémoires présentés à cette Assemblée ont été 
publiés dans les derniers numéros de la Zeitschrift für 
Elektrochemie. 

Nous donnons d'autre part (p. 28 à 30) les analyses 
de ceux ayant un caractère électrique. Nous nous con- 
tenterons de signaler ici les autres communications con- 
cernant plus spécialement la Chimie physique. 

Thermomètre géologique, par J.-H. vaN T Horr ( Zeits. 
f. Elekt., t. XI, p. 709, 27 oct. 1905). 

Sur la formation de l’eau oxygénée aux hautes tem- 
pératures, par W. NERNST (p. 710, 27 oct.). 

Sur la radioactivité des sources thermales de Baden- 
Baden, par C. ENGLER (p. 714, 27 oct.). 

Chimie physique et enseignement, par J. WAGNER 
(p. 725, 27 oct.). | 

Études cinétiques sur les processus de la Chimie 
organique, par H. GOLDSCHMIDT (p. 729, 27 oct.). 

Sur les accumulateurs autres que celui au plomb, 
par K. Euss (p. 734, 27 oct.). — L'auteur donne quelques 
indications déjà connues sur les accumulateurs alcalins. 

Sur les accumulateurs autres que celui au plomb, 
par GRAFENBERG (p. 736, 27 oct.). Cette communication 
a été analysée antérieurement ici (t. IV, p. 207). 

Sur la cinétique des états extrèmes d’agrégation, par 
E. Bose (p. 742, 27 oct.). 

Sur l'assimilation de l'acide carbonique, par W. Lös 
(p. 745, 27 oct.). 

Sur l'oxydation de l'azote dans les flammes à haute 
tension, par J. BRobE (p. 752, 27 ocL.). - 

Sur le potentiel des électrodes, par R. LUTHER et 
F. KRUGER (p.777 et 779, 10 nov.). 

Sur l'antimoine explosif, par E. ConEN (p. 
[0 nov.). 

Sur la catalyse hétérogène, par Victor HENRI (p. 790, 
10 nov.). 

Méthodes de réfractométrie, par F. Löwe (p. 829, 
24 NOY.). 

Sur le poids atomique du bismuth, par A. GUTBIER, 
(p. 831, 24 nov.). 

Sur l'ozone, par R. Luruer (p. 832, 24 nov.). 

Phénomènes accompagnant la préparation de la silice 
gélatineuse, par E. Jorpis (p. 835, 2j nov.). 

Sur l'oxydation du palladium, par L. WôüuLer (p. 856, 
24 noy.). 

Le poids moléculaire des dissolvants dans les mélanges 
binaires, par K. DRUCKER (p. 859, 2{ now.). 

Sur la manière particulière d'agir de la résorcine 
hexabromée en solution alcaline, par H. BEcuHoLb 
(p. 849, 24 nov.). 

Preuve et séparation des ions ferreux en solution 
hydratée de ferrocyanure de potassium, par F. HABER 
(p. 846. 24 nov.). L.-J. 
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Régime futur de l'Électricité à Paris. 


L'Administration municipale de Paris nous prie de 
porter à la connaissance des intéressés que, conformé- 
ment à une délibération du Conseil municipal du 27 dé- 
cembre 1905, elle recevra, Jusqu'au 1° mars 1906, 
dernier délai, les offres ou propositions relatives à l'or- 
ganisation du régime futur de électricité à Paris. 

Ces offres ou propositions pourront envisager : 

1° Soit l'organisation d'un régime définitif compor- 
tant un régime transitoire de quelques années, utilisant 
ou n’utilisant pas l'outillage des Sociétés actuellement 
concessionnaires; a 

2° Soit l'organisation d'un régime futur indépendant 
de toute période transitoire. 

Elles devront ètre accompagnées de toutes les pièces 
et de tous les documents justificatifs nécessaires, tech- 
niques et financiers. 

Ces offres et propositions devront être adressées à 
M. de Pontich, Directeur administratif des Travaux de 
Paris, à l'Hôtel de Ville, qui en accusera réception. 


Exposition internationale des industries textiles de 
Tourcoing. f 


Cette exposition, qui aura licu de mai à septembre 
de cette année, comprendra une section spécialement 
réservée à la petite industrie et aux ateliers familiaux, 
atcliers où l'électricité fournira la force motrice. Le 
Comité de l'exposition a voulu montrer ainsi les avan- 
tages que peut retirer la région du Nord de la distri- 
bution de la force motrice à domicile, qui a donné 
de si bons résultats à Lyon et Saint-Etienne. Les élec- 
triciens ne sauraient donc se désintéresser de cette 
exposition, à laquelle ils sont d’ailleurs aussi conviés 
comme fournisseurs de la force motrice qui sera néces- 
saire aux exposants. 


Informations diverses. 


T'ÉLÉGRAPHIE SOUS-MARINE. — Le Central and South 
American Telegraph Co a passé un contrat avec la mai- 
son Siemens et Halske, Bros and Co, de Londres, pour 
la pose d'un deuxième câble entre Chorillos au Pérou et 
Valparaiso au Chili. Le câble doit toucher [Iquique ct 
être mis en service le 1°" mars 1906. Les frais d'établisse- 
ment, appareils compris, sont estimés à 988 000 dollars. 

TÉLÉPHONIE. — Dans une réunion tenue cette année 
à Liége, l'Association des Chambres de Commerce avait 
demandé au Gouvernement anglais d'augmenter le 
nombre des câbles téléphoniques reliant l’Angleterre 
au continent et, en particulier, d'établir une communi- 
cation entre Liverpool et Anvers. L'administration an- 
glaise des Postes et Télégraphes vient de répondre que, 
après études, l'établissement de cette dernière commu- 
nication est actuellement techuiquement impossible. 
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LES NOUVEAUX PYROMÈTRES FÉRY. 


Ces instruments, dont nous avons eu l’occasion 
? 


de faire une étude approfondie, sont de deux 


types : dans les uns, la température est évaluće 
au moyen de la force électromotrice que déve- 
loppe dans un couple thermo-électrique l'énergie 
totale rayonnée par le corps; dans les autres, elle 
est déduite, par l’application des lois du rayon- 
nement des corps noirs, d’une comparaison pho- 
tométrique entre l'énergie d’une certaine radia- 
ion émise par le corps et celle de la même 
radiation émise par une source de comparaison. 
Bien que ces derniers instruments ne comportent 
aucun organe électrique, nous en donnerons éga- 
lement la description, la mesure des hautes tem- 
pératures étant nécessaire dans certaines indus- 
tries du domaine de l'électricité telles que la 
fabrication de la porcelaine pour isolateurs ou la 
fabrication des produits du four électrique. 


[. PYROMÈTRES THERMO-ÉLECTRIQUES. — Le prin- 
cipe de ces pyromètres est le suivant : à l’aide 
d’un système optique (miroir ou lentille) on con- 
centre sur la soudure d'un couple thermo-élec- 
wique les rayons émanés du corps dont on veut 
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mesurer la température; un galvanomètre sensible 
mesure la différence de potentiel aux bornes de 
l'appareil. 

Ils sont construits sous deux formes : télescope 
et lunette. Le couple est constitué par les deux 
éléments fer et constantan et l’instrument disposé 
de telle façon que la température de la soudure 
chaude ne dépasse jamais 80°; dans ces condi- 
tions, la force électromotrice du couple est rigou- 
reusement proportionnelle à la différence de 
température des deux soudures. 

Télescope. — Le miroir du télescope est en 
verre argenté au dos ou à la surface. Le miroir 
argenté à la surface présente l'inconvénient de 
s’altérer sous l’action des vapeurs et gaz sulfu- 
reux; le miroir argenté au dos, d'une durée 
beaucoup plus considérable, absorbe une partie 
notable des radiations et, par suite, diminue la 
sensibilité de l’appareil; en outre, cette absorp- 
lion étant sélective et variable avec la tempéra- 
ture, le pyromètre doit être gradué par compa- 
raison et l’extrapolation de l'échelle pour les très 
hautes températures présente une légère incerti- 


tude. M. Féry est parvenu tout récemment à 
o 


d 
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construire un miroir en verre doré à la surface; 
la dorure, faite à chaud par un procédé analogue 
à celui employé pour la porcelaine, est très adhé- 
rente : ce miroir réunit les avantages des deux 
types argentés sans en présenter les inconvé- 
nients. l 

Le miroir M (fig. 1) a un rayon de courbure 


Fig. ı. 


de 150™ et est percé en son centre d’une étroite 
ouverture permettant la mise au point à laide de 
oculaire O. Les lames constituant le couple sont 
fixées chacune diamétralement sur un disque 
évidé, rectangulairement entre elles; les deux 
disques sont montés, par l'intermédiaire des 
tiges R et D, sur une pièce de fibre fixée sur le 
corps de l'appareil et qui les maintient parallèles 
à une distance de o™™, 5 l’un de l’autre. Un grain 
de soudure réunit au centre les deux lames dont les 
extrémités sont en communication électrique avec 
les bornes b, D’. La largeur des lames est de 0"",2 
et leur épaisseur de 0"®,003 ; elles sont obtenues 


par laminage d'un fil rond de o"",05 de diamètre. ` 


La petitesse de la masse à échaufler permet à la 
soudure de prendre instantanément la tempéra- 
ture des radiations qui la frappent; elle est, à cet 
elfet, recouverte de noir de fumée de façon à les 
absorber le plus complètement possible. 

La mise au point se fait en amenant l’image du 
corps chaud à étudier, lonifice d’un four par 
exemple, dans le plan de la soudure. Un dispo- 
silif très ingénieux rend cette mise au point aussi 
facile que rigoureuse. Entre le miroir et le couple 
et aussi près que possible de celui-ci est disposé 
un système optique constitué par deux petits mi- 
roirs plans verticaux limités à un plan horizontal 
commun passant par l'axe de l'instrument et 
inclinés symétriquement sur cet axe de facon 
à former entre eux un angle de 3° environ. Pour 
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rendre plus aisée la censtruction d’un tel système 
les miroirs sont constitués par des lames de verre 
prismatiques de même angle, argentées d’un côté 
et dont les deux faces non argentées viennent 
s'appliquer sur un même cadre métallique plan. 

La partie centrale de ce système est percée 
d’une petite ouverture circulaire permettant aux 
rayons réfléchis par le télescope de frapper la 
soudure. Soient m et m' (fig. 2) les miroirs, 


Fig. 2. 


xy l'axe de l'appareil et ab l’image réelle du corps 
chaud. Les miroirs m et u’ donneront de ab deux 
images virtuelles a'b' et a” b” correspondant l’une 
à la partie supérieure, l’autre à la partie inférieure 
du corps visé et qui seront, en général, décalées 
latéralement l’une par rapport à l’autre : elles ne 
viendront se raccorder exactement que si l'image 
principale ab passe par l'intersection O de m 
et m', c'est-à-dire se trouve très sensiblement 
dans le plan de la soudure. On réalisera cette 
condition en faisant avancer ou bien reculer le 
miroir M au moyen du pignon de crémail- 
lère P (fig. 1). Les dimensions de l’image doivent 


‘être telles qu'elle recouvre entièrement la sou- 


dure : si cette condition n’est pas remplie, on se 
rapprochera du corps chaud et on recommencera 
la mise au point, 

Enfin, un petit tube cylindrique C limite à un 
angle constant le cône des rayons qui tombent 
sur le couple et, par suite, rend les indications 
du pyromètre indépendantes de la distance de 
l'objet visé ('). 


(t) En effet, soient S et s ( Jig. a) les surfaces de 
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Les différences de potentiel aux bornes du té- 
lescope sont proportionnelles aux quantités de 
chaleur qui tombent sur la soudure du couple. 
Avec le miroir argenté à la surface, l'absorption 
est à à peu près nulle. M. Féry l’a vérifié en visant 
un four à tube électrique directement, puis après 
réflexion des rayons sur la face argentée d'un 
miroir plan; un pyromètre témoin servait à véri- 
fier que la température n'avait pas varié d’une 
mesure à l’autre; il a pu constater ainsi que, 
entre 600° et 1400°, la réflexion sur la surface 
argentée ne faisait pas varier les indications de 


l'objet et de son image, E et e leurs éclats, w l’angle du 
còne des rayons utiles émis par chaque point de l'objet, 


Fig. a 


X la surface utile du miroir, w l'angle du cône des 
rayons réfléchis, et pet p' les distances de l’objet et de 
l'image au miroir. Le flux lumineux tombant sur la sur- 
face X est 


3 S £ 4 
= SEw = SE = SE — m = Skv Ex. 


p°? 


Le 


On a également 


L'éclat de l'image est donc 


e= : = Ew’, 
s 
w' est constant d’après la construction même de l'appa- 
reil, donc e est aussi constant. 

Or, l'énergie par unité de surface de l'image étant 
proportionnelle à son éclat, la quantité de chaleur qui 
tombe sur l'unité de surface du couple et, par suite, la 
température de la soudure chaude sont indépendantes 
de la distance p de l'objet. 

Remarquons que, en réalité, w’ n'est pas rigoureuse- 
— mais à PL 
l'orifice destiné à l’oculaire; w n’est donc pas absolu- 
ment constant, mais, s étant très petit par rapport à E 
et les variations de cette dernière quantité étant faibles, 
l'erreur ainsi commise est négligeable : c'est d’ailleurs 
ce que l’expérience confirme. 


LA LU g , 
ment égal à » g étant la surface de 
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l'appareil. Dans ces conditions, les différences de 
potentiel sont proportionnelles aux quantités 
d'énergie que le corps chaud rayonne sur la sou- 
dure par unité de temps; si ce corps chaud est un 
corps noir ou pratiquement assimilable à un corps 
noir, elles seront fonction, d’après la loi de Stefan, 
de la quatrième puissance de la température ab- 
solue de ce corps ou plus exactement de la diffé- 
rence des quatrièmes puissances des températures 
absolues du corps chaud et de la soudure du 
couple. Cette propriété élargit singulièrement les 
limites d'emploi de l'appareil et permet de luti- 
liser pour la mesure des très hautes températures, 
dans l'échelle basée sur les lois du rayonnement 
des corps noirs ( ts- 


(1) Lors DU RAYONNEMENT DES CORPS NOIRS. — Ces 
lois, souvent appliquées en Photomeétrie, sont bien 
connues des électriciens: qu’on nous permette toutefois 
de les rappeler et de présenter quelques considérations 
utiles pour préciser certains points de notre Article. 

Depuis Prévost on admet que tous les corps, quelle 
que soit leur température, rayonnent de la chaleur. Si 
deux corps sont à des températures différentes, le corps 
chaud envoie plus de chaleur au corps froid qu’il n’en 
reçoit de lui; seule, la différence de ces deux rayonne- 
ments est accessible à nos appareils de mesure. 

Lorsqu'un corps reçoit une certaine quantité d'énergie 
rayonnante venue de l'extérieur, il en absorbe une partie 
et cette absorption a pour effet d'en élever la tempéra- 
ture; le reste est réfléchi, diffusé ou traverse le corps. 

On appelle pouvoir absorbant le rapport de la quan- 
lité d'énergie absorbée à la quantité totale d'énergie 
venue de l'extérieur. Ce rapport, variable suivant la 
nature des corps, est toujours inférieur à l'unité, mais 
s'en rapproche pour les corps de couleur noire, tels que 
le noir de fumée et certains oxydes métalliques. De là 
est née la conception du corps absolument noir ayant 
un pouvoir absorbant égal à l’unité. Un tel corps 
n'existe probablement pas dans la nature, mais nous 
allons montrer qu'il est possible de placer un corps 


Fig. b. 


quelconque dans des conditions telles qu'il se comporte 
absolument comme le corps noir théorique. 
Soit, en effet, un système de température uniforme, 
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Avec le miroir argenté au dos, l'instrument 
présente une absorption considérable (66 pour 
100 à 600°, 5o pour 100 à 1300°) et sélective : il 


composé d’un corps A (fig. b) à l'intérieur d’une en- 
ceinte fermée E. Considérons une surface également 
fermée S comprise entre E et A; cette surface est tra- 
versée par deux flux d'énergie, l'un rentrant, l'autre 
sortant, et, puisque le système est en équilibre, ces 
deux flux sont égaux. Si nous remplaçons le corps A 
par un autre à la même température, rien ne sera changé 
dans l’état du système et les flux conserveront leur va- 
leur. Ceci posé, supposons que le corps A soit un corps 
noir, c'est-à-dire absorbant toutes les radiations qu'il 
reçoit, le flux sortant de la surface imaginaire S sera 
uniquement dù à l'émission du corps. Donc, quelle que 
soit sa nature, un corps placé à l’intérieur de l'enceinte 
et en équilibre de température avec elle émettra un flux 
d'énergie rayonnante, toujours le même, et, par suite, 
identique à celui qu'il émettrait s'il était absolument 
noir. 

Pratiquement, une enceinte fermée, à parois complè- 
tement athermanes et présentant une température aussi 
uniforme que possible, réalisera les conditions exigées. 
L'émission d’un tel système pourra être reçue sur des 
appareils de mesure par un orifice étroit pratiqué dans 
la paroi et dont la présence n’amènera qu'une pertur- 
bation négligeable dans l’état d'équilibre du système. 

Loi de Stefan. — Stefan a trouvé, par une étude 
critique d'expériences antérieures, que la quantité totale 
d'énergie émise par un corps noir est proportionnelle 
à la quatrième puissance de sa température absolue 


E = KTS. 


Cette relation, dont l'importance est capitale, n’est 
pas l'expression d'une loi purement empirique. Boltz- 
mann a montré qu'elle pouvait être retrouvée par une 
application simple des principes de la Thermodyna- 
mique aux phénomènes de rayonnement; c'est ce que 
nous allons montrer. 

De l'existence d'une énergie de rayonnement à Vin- 
térieur d'une enceinte fermée résulte celle d'une pres- 
sion sur les parois de cette enceinte. Cette pression, 
prévue par la théorie, a été mise en évidence par les 
expériences de Lebedeff, de Nichols et Hull et de 
Poynting. 

Mais la pression et l'énergie par unité de volume sont 
des grandeurs homogènes : la pression, étant le rapport 
d'une force à une surface, a pour dimensions 


—2 
t _ = ML-T 2; 


l'énergie par unité de volume a pour dimensions 


L >< MLT 2 


L3 


= ML-1T-2, 


Le rapport de ces deux grandeurs est donc un simple 
coefficient numérique : on démontre, aussi bien dans la 
théorie électromagnétique de la lumière que dans la 
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ne peut donc être gradué que par comparaison, 
avec le télescope à miroir argenté à la surface, 
par exemple. Or cet étalonnage ne peut guère 


— 


théorie cinétique des gaz, que ce coefficient est égal 
à 3. L'examen de la démonstration montre que ce 
chiffre 3 a une signification cxtrémement simple, c'est 
le nombre des dimensions de l'espace. 

Imaginons une déformation de l'enceinte résultant de 
la pression exercée par les radiations, en même temps 
qu'un échange de chaleur a lieu avec l'extérieur. 
Soient dv la variation de volume et 3f(T) l'énergie 
par unité de volume : le travail des pressions sera 
JT) dv et la variation d'énergie 3f(T)dv. Si la trans- 
formation est isotherme, la quantité de chaleur à fournir 
au système est, en vertu du principe de l'équivalence, 


ELAT) de + f(T) do] = RASCT) de, 


E étant l'équivalent mécanique de la chaleur. 

Dans le cas général où la transformation n'est pas 
isotherme, la quantité de chaleur comprend, en outre, 
le terme 


l ', 
pS CT) de. 


Pour appliquer le deuxième principe de la Thermo- 
dynamique on écrira que la quantité 


MER 3v f'(T) dT 
E T + RE] 


est une différentielle exacte. Cette condition sera satis- 


faite si l’on a 
o FAT LS) 
oT T de T 


ou 


ST) = Fr: 


Par intégration le coefficient 4 subsiste tel quel et 
passe en exposant. Le chiffre 4 s'étant introduit comme 
la somme de 3 relatif à l'énergie et de 1 relatif à la 
pression, et le chiffre 3 étant lui-même le nombre des 
dimensions de l'espace, on voit que la relation de 
Stefan n'a pas le caractère d'une loi empirique, mais 
qu'au contraire elle se présente à nous comme l’expres- 
sion d'une loi naturelle. 

Lot du déplacement de Wien. — Dans un spectre 
obtenu par réfraction, l'énergie en chaque région est 
une fonction de la longueur d'onde, de Ja température 
et des qualités physiques de la matière dont est formé 
le prisme (indice de réfraction, dispersion, pouvoir 
absorbant): si maintenant nous considérons le spectre 
normal fourni par un réseau, l'énergie n'est plus fonc- 
ion que de la longucur d'onde et de la température. 
Pour une température donnée, l'énergie répartie pré- 
sente un maximum correspondant à une longueur d'onde 


déterminée; lorsque la température varie, l'énergie cor- 


respondant à chaque longueur d'onde varie également, 
mais dans une proportion variable, de telle façon que 
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être fait au delà de 1500° ou 1600°; l'extrapola- 
ion, quoique possible, n’est pas sans présenter 
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Fig. 3. 


une certaine incertitude. Elle doit ètre conduite 
de la façon suivante: portant en abscisses les tem- 


je maximum se déplace. Ce déplacement a licu en allant 
des grandes longueurs d'onde vers les plus courtes 
quand la température s'élève. 

Wien a montré que, dans le spectre normal d'un corps 
noir, le produit de la longueur d'onde correspondant 
au maximum d'énergie par la température absolue est 
constant : | 

ÀmT = const. 


En combinant cette relation avec celle qui exprime la 
loi de Stefan, on en déduit que le rapport du maximum 
d'énergie à la cinquième puissance de la température 
absolue est également constant : 


Em 
T: = const. 
Lot de répartition. -— Enfin Wien a montré que la 


répartition de l'énergie dans le spectre normal du corps 
noir pouvait ètre représentée par une fonction de la 
forme 
Fiha 
T 


E = FO ) e ° 
Les fonctions F (à) et f(À) paraissent ètre de la forme 


C 


J= 


sans qu'on soit encore aujourd'hui définitivement fixé 
sur ce point. 

Echelle de températures basée sur les lois du 
rayonnement des corps noirs. - Les lois de Stefan, 
du déplacement et de répartition de Wien ont été con- 
firmées expérimentalement jusqu'à la limite de tempé- 


F) = Cha, 
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pératures vulgaires et en ordonnées les diffé- 
rences de potentiel aux bornes, on trace (fig. 3) 
la courbe expérimentale 1 d'étalonnage; par un 
point À on fait passer une courbe 2 tracée d’après 
la loi théorique de Stefan; on construit alors la 
courbe 3 dont les ordonnées en chaque point sont 


égales aux rapports des ordonnées des courbes 2 


et 1; 3 représente, à une échelle arbitraire, lin- 
verse du pouvoir réflecteur du miroir. Or on 
s'aperçoit que 3 est asymptote à une parallèle à 
l'axe des z et que l’absorption peut être considérée 
comme à peu près constante à partir de 1400" 
ou 100°; cette particularité permet de repasser 
de la courbe de Stefan à la courbe pratique du 
pyromètre en multipliant les ordonnées de la pre- 
mière par celles de la courbe 3. On peut ainsi 
extrapoler assez loin sans erreur notable. 

Pour pouvoir mesurer des températures très 
variées sans que le couple se trouve porté à plus 
de 80°, la partic antérieure du télescope est mu- 
nie d’un diaphragme (fig. 4) d'ouverture variable 


rature accessible avec le thermomètre .à gaz (1150°C. 
environ). Si l'on prend l'une quelconque de ces trois 
relations comme base d’une échelle de températures, 
cette échelle concorde donc, jusqu'à cette limite, avec 
celle de ce thermomètre. Au delà, la définition d'une 
température ne peut être que le résultat d'extrapolation 
d'une loi quelconque : parmi toutes celles qu'il nous est 
loisible d'utiliser, les lois du rayonnement des corps 
noirs présentent seules l'appui d'une base théorique 
solide ; de plus, comme l'ont montré Lummer et Prings- 
heim, leur extrapolation conduit à des résultats iden- 
tiques. 

Ces physiciens ont pris comme source rayonnante un 
long tube de charbon d'une régularité parfaite; ce tube 
était traversé par un courant électrique et efficacement 
protégé contre toute déperdition extérieure par une 
série d'enveloppes protectrices. La température à l'in- 
térieur du cylindre était donc parfaitement uniforme. 
Ils ont alors mesuré la température de cette enceinte à 
l'aide : 1° d'un bolomètre à bande en appliquant la loi 
de Stefan, 2" d'un spectrobolomètre en appliquant la 
loi du déplacement; 3" d'un spectrophotomètre en se 
servant de la loi de répartition. Lummer et Pringsheim 
ont poussé ces expériences jusqu'à 2350" absolus en- 
viron : la concordance des résultats obtenus par les 
trois méthodes a été aussi parfaite qu'on pouvait 
l'espérer dans ces recherches délicates : aux environs 
de cette température de 2350°, l'écart maximum entre 
les chiffres obtenus n'a pas dépassé 26°. 

Une telle concordance entre les résultats d'extrapo- 
lation de lois différentes nous autorise à les considérer 
comme les représentations d'une mème réalité physique 
et à les choisir pour bases d'une échelle de tempéra- 
ture. 


. 


38 LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


constitué par deux disques métalliques évidés 
chacun suivant deux secteurs de go” opposés; 


l'un des disques est fixe et l’autre peut tourner 
sur lui-même en démasquant une ouverture com- 
prise entre o° et 180°. On fait ainsi varier la sen- 
sibilité de l'instrument et à chaque ouverture 
correspond une échelle différente. Des traits de 
repère ou des butées permettent de retrouver 
exactement la position du disque mobile. 

Lunette. — Elle se compose essentiellement 
(Jig. 5) d'un objectif A donnant du corps 
chaud une image située dans le plan de la sou- 
dure CD du couple thermo-électrique; un ocu- 
laire O permet d'examiner l’image pour faire la 
nise au point. 

L'objectif comprend deux lentilles en verre 
séparées par une épaisse lame d'air : la lentille 
antéricure À’ est plan convexe; la postérieure À, 
d'un diamètre plus petit, est concave-convexe, 
toutes deux tournant leur partie convexe du côté 
d’où viennent les rayons : un tel système est cor- 
rigé suivant laxe de l’aberration de sphéricité. 
Il est monté dans un tube indépendant du corps 
de la lunette et pouvant se déplacer en avant ou 
en arrière à l'aide d'une crémaillère et d'un 
pignon. 

Le couple est monté comme dans le télescope 
et situé à une distance fixe d’un diaphragme E 
limitant à un angle constant a le cône des rayons 
qui viennent frapper la soudure ('). 

‘n outre, un écran à quatre secteurs, placé en 
avant du disque antérieur qui supporte l’une des 
lames du couple, limite à une longueur constante 
la partie de ces lames soumises au rayonnement 
et rend les indications du pyromètre indépen- 
dantes de la grandeur de l’image dès que celle-ci 
a atteint une dimension telle qu’elle recouvre 
entièrement la soudure. 


ms 


(1) On démontrerait, comme on l'a fait dans le cas 
du télescope, que dans ces conditions la température 
m ss est indépendante de la distance du corps 
chaud. 
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La mise au point se fait par le procédé parallac- 
tique : on agit sur le pignon P jusqu’à ce que de 
petits déplacements latéraux de l'œil placé à Pocu- 


laire ne paraissent pas faire varier la position re- 
lative de l’image du corps chaud par rapport à 
celle de la soudure : à ce moment, l'image et la 
soudure sont dans le même plan. Devant l'ocu- 
laire peut se placer un verre rouge qui, en annu- 
lant les effets de l’aberration chromatique, rend 
plus aisée la mise au point. 

L'étalonnage de la lunette s'effectue comme 
celui du télescope à miroir argenté au dos : re- 
marquons en passant que son absorption est en- 
core plus considérable et l'extrapolation encore 
plus difficile, 

Gal-anomètre. — Les pyromètres Féry à cou- 
ple thermo-électrique sont construits, en France, 
par la maison Pellin et par la Compagnie pour la 
fabrication des compteurs et matériel d'usines à 
gaz. La maison Pellin les livre avec galvanomètre 
Chauvin et Arnoux à trois vis calantes et niveau 
circulaire. Un petit thermomètre à mercure placé 
horizontalement sur le cadran permet d'effectuer 
les corrections nécessitées par les variations de 
résistance du cadre avec la température : cette 
correction est de 0,25 pour 100 sur la différence 
de potentiel pour une variation de température 
de 1°: les indications de Fappareil étant propor- 
tionnelles à la racine quatrième de la différence 
de potentiel, on voit que cette correction est la 
plupart du temps absolument négligeable ; elle ne 
prendrait une importance réelle que dans le cas 
où le galvanomètre, placé près d'un four par 
exemple, se trouverait fortement chauflé, ce qui 
doit être soigneusement évité, à cause des couples 
parasites qui pourratent prendre naissance dans 
le circuit. 

Les pyromètres construits par la Compagnie 
pour la fabrication des compteurs et matériel 
d'usines à gaz sont accompagnés d'un galvano- 
mètre Meylan-d'Arsonval (fig. 6). Ce galvano- 
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mètre est muni également de vis calantes et d'un 
niveau. [l ne porte pas de thermomètre, la ré- 


Fig. 6. 


sistance de l'enroulement en manganine étant à 
peu près indépendante de la température. 

Ces deux appareils sont munis d'un dispositif 
de mise au zéro de l'aiguille. 

Connexions. — Une paire de cordons servant 
à relier le télescope ou la lunette au galvanomètre 
accompagne chaque pyromètre. Ces cordons 
peuvent être garnis d'une armature métallique 
flexible protégeant l'isolant contre les projections 
de matières incandescentes. 

Remarque.—1,es pyromètres électriques Féry, 
étant gradués pour la mesure de la température 
d'un corps noir, ne donnent des indications abso- 
lument exactes que dans le cas où le corps chaud 
satisfait à cette condition. Remarquons que c'est 
le cas presque général dans les opérations indus- 
trielles où l’on doit le plus souvent déterminer la 
température à l'intérieur d’un four. Bien rares 
sont les cas où le corps à étudier se trouve hors 
du foyer; cependant, même dans ces conditions, 
ces pyromètres donneront des indications sufti- 
samment approchées pour les métaux usuels, gé- 
néralement recouverts d'oxydes noirs. L'émission 
de ces corps est, en effet, assez voisine de celle 
du corps noir théorique et la loi de variation du 
rayonnement avec la température assez rapide 
pour que les erreurs commises en négligeant les 
différences d'émission soient faibles, 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 39 


Lorsque le corps chaud s “éloignera trop des 
propriétés théoriques du corps noir, l'instrument, 
s'il n’est plus à a proprement parler un py romètre, 
sera toujours un pyroscope sensible donnant des 
indications concordantes qui pourront encore 
rendre son emploi précieux. 

Le grand avantage des pyromètres basés sur 
les lois du rayonnement est de pouvoir être uti- 
lisés à distance. Ils sont donc soustraits à l’action 
destructive des hautes températures, contraire- 
ment aux instruments qui, plongés dans le milieu 
même dont on veut déterminer la température, 
sont soumis à des modifications d'ordre chimique 
ou physique qui peuvent faire varier leurs indi- 
cations. Ces derniérs appareils ne permettent 
d'ailleurs en aucun cas la détermination d’une 
température supérieure à celle de la fusion du 
platine et ne sauraient donc être utilisés dans cer- 
taines industries où des températures de 2000° el 
plus (fours électriques) sont parfois réalisées (*). 


IL. PyROMÈTRE À ABSORPTION. — On sait que, 
dans le spectre d’un corps noir, l'énergie de rayon- 
nement correspondant à une longueur donnée est 
liée à la température par une relation de la forme 

Pe. 
Q = Ae T, 

Si lon peut mesurer cette énergie ou la com- 
parer à une quantité constante, on pourra donc 
déterminer la température. En particulier, on 
pourra comparer l'éclat d'une bande monochro- 
matique du spectre du corps chaud à celui d’une 
bande de méme longueur d'onde provenant de 
l'émission d’une source étalon. 

Pour effectuer cette comparaison, M. Féry 
forme deux images du corps chaud et de l'étalon, 
les éclats de ces deux images étant rendus par un 
dispositif spécial indépendants de la distance. On 
observe à travers un verre monochromatique et 
l'on réalise légalité d'éclat des images en absor- 
bant une portion de l'énergie émise par le corps 
dont on veut déterminer la température au moyen 
d'une lame de verre d'épaisseur variable. 

Soit x cette épaisseur. Si Q représente l'énergie 
tombant sur la lame, la quantité qui traverse est 


q = Q Ce 


e étant la base des logarithmes népériens. 


Qt) L emploi des pyromètres à radiation est égale- 
ment tout indiqué dans le cas d'un corps en mouvement, 
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On a donc 
B 


q = À e T-ekr, 
Or, lorsque l'égalité photométrique est réali- 
sée, q est constant, la source étalon ayant tou- 


ours la même émission. 
On peut donc écrire 


R 
ekx — dr Ár = Le 
q T 
TX = M— +. 


M et N étant des constantes. 

L'épaisseur de verre à traverser est donc une 
fonction linéaire de l'inverse de la température 
absolue. 


L'appareil se compose (fig. 5): 


1° d'une lame 


Fig. 7. 


absorbante d'épaisseur variable constituée par 
deux prismes en verre de même angle P et P 
pouvant glisser l’un sur l’autre; 2° d’une lampe 
de comparaison L; 3° de deux lentilles l et l 
donnant en G des images du corps chaud et de 
la flamme de la lampe; un prisme à réflexion to- 
tale R renvoie le faisceau émis par la lampe sur 
la glace G; 4° d'une glace à faces parallèles G, 
inclinée à 45° sur l'axe de l'instrument et présen- 
lant en son milieu, sur la face qui regarde les 
prismes, une bande verticale argentée : cette lame 
laisse passer łe faisceau émis par le corps chaud 
à travers les parties latérales non argentées et ré- 
fléchit sur la bande centrale celui qui provient de 
la lampe; 5” d’une lentille O qui redresse les deux 
images; 6° d'un oculaire O' devant lequel est un 
verre rouge monochromatique ne laissant passer 
que les rayons voisins de À = o¥, 65g. 

Pour que les deux faisceaux pénètrent intégra- 
lement dans l'œil, il faut que les images des deux 
lentilles / et vues à travers l'oculaire O’ (an- 
neaux oculaires) se superposent. Cette condition 
est remplie lorsque les distances de let l'à G 
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sont égales; c'est ce qui est réalisé dans l'appa- 
reil, le déplacement de / pour la mise au point 
n’amenant qu’une variation insignifiante de l'an- 
neau oculaire correspondant, à cause de la dis- 
tance focale très courte de O. 

Un diaphragme d limite à un angle constant le 
cône des rayons venant former en © limage du 
corps chaud: celle-ci présente donc un éclat in- 
dépendant de la distance au pyromètre. 

La lampe est à mèche ronde, analogue comme 
construction à l’étalon Hefner, mais brûle de l'es- 
sence de pétrole. La flamme est protégée contre 
les courants d'air par une cheminée spéciale. Son 
éclat est sensiblement indépendant de la densité 
de l’essence employée, l’auteur ayant obtenu les 
mêmes résultats en brûlant indifféremment du 
pétrole lampant ou de Péther de pétrole. On 
n'ulilise que l'image de la partie centrale de la 
flamme, ce qui rend les mesures indépendantes 
de ses dimensions. A cet effet, on amène l’image f 
de cette flamme à être symétrique par rapport à 
la bande argentée (fig. 8); ce résultat s'obtient 
en faisant tourner sur elle-même la monture de 
la lampe qui est excentrée. 


Fig. 8 el 9. 


L'instrument étant ainsi réglé, on vise le corps 
dont on veut déterminer la température en fai- 
sant tourner le corps de lunette AB autour du 
tube C auquel est fixé le pied; une pièce D qui 
sert en même temps de contrepoids protège l'œil 
contre les rayons extérieurs. Dans le champ de la 
lunette on voit ( fig. 9) la bande argentée a éclai- 
rée par la lampe de comparaison et, de part ét 
d'autre, l’image b du corps chaud (!). On déplace 
l'un devant l’autre les deux prismes jusqu'à ce 
que les deux images aient le mème éclat. Les 


prismes, en se déplacant, entraînent avec eux une 


(1) A ces deux images se superpose celle de la 
flamme produite par réflexion sur la face antérieure 
non argentée de la lame G; les mesures n'en sont évi- 
demment pas faussées, l'addition d'une mème intensité 
lumineuse à des plaques de même intensité ne faisant 
pas varier l'égalité photométrique. 
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échelle horizontale et on ht la division de cette 
échelle qui se trouve en face d’un trait de repère 


fixe. On cherche alors sur une courbe tracée une 


fois pour toutes la température correspondante. 
Cette courbe d'étalonnage est obtenue de la facon 
suivante : si l'on porte en abscisses les déplace- 
ment de l'échelle (proportionnels aux épaisseurs 
‘de verre traversées) et en ordonnées les inverses 
des températures absolues, on obtient une droite 
qui peut être extrapolée avec la plus grande faci- 
lité. On passe de cette droite à la courbe pra- 
tique du pyromètre en portant en ordonnées les 
températures vulgaires; on obtient ainsi une hy- 
perbole. | 
_ [est évident que, si l’on enlève le verre absor- 
bant a ou le verre absorbant a’, on aura d’autres 
courbes. Les droites représentant les déplace- 
ments du prisme en fonction des inverses des 
températures absolues ont toutes le même coef- 
ficient angulaire, c'est-à-dire que la sensibilité 
de l'appareil est la même pour les différentes 
échelles. | | 

Le pyromètre à absorption ne se prête pas à la 
mesure de températures aussi basses que les py- 
romètres thermo-électriques décrits précédem- 


ment, mais il peut être utilisé alors que le corps: 
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radiant est trop petit pour que son image couvre 
la soudure du couple. i 

L'absence de galvanomètre rend son emploi 
avantageux dans les usines où ce dernier instru- 
ment ne peut pas toujours être soustrait aux vi- 
brations et où le voisinage de machines ou de 
canalisations électriques peut fausser ses indica- 
tions. [l est d’une construction robuste et ne 
comporte aucune pièce délicate. En revanche, ses 
indications sont sujettes aux incertitudes inhé- 
rentes à toute mesure qui fait intervenir une ap- 
précialion personnelle. 

Si l'observateur est un peu exercé, Ferreur de 
lecture, entre 1000° et 100°, ne dépasse cepen- 
dant pas 10°, représentés par 1"" de l'échelle. 

Il est superflu d'ajouter que les mêmes restric- 
tions que nous avons faites pour lemploi des 
pyromètres thermo-électriques à radiation s'ap- 
pliquent également au pyromètre à absorption : 
à cause de son mode de graduation, les indica- 
tions qu'il fournit ne sont exactes que lorsque le 
corps incandescent peut ètre considéré comme 
un corps noir. 

- Ce pyromètre est construit par la maison Pellin. 


E. LANGLET. 


ANALYSES ET COMPTES RENDUS (^. 


GÉNÉRATION ET TRANSFORMATION. 


Calcul des dynamos, par L. IsSaMBERT (L'Industrie 
electrique, t. XV, p. 5-9, 10 janvier). — L'auteur établit 
une formule permettant la prédétermination rapide des 
dimensions à donner aux éléments principaux d'une dy- 
namo pour que le prix de la matière soit minimum. Il 
cherche successivement les poids et prix : du cuivre des 
bobines inductrices, du cuivre induit, des tôles de l'in- 
duit, des pòles, de la culasse. Additionnant ces prix et pre- 
nant la dérivée de l'expression ainsi trouvée par rapport au 
rayon R de l’induit, il arrive à une formule qui, lorsqu'on 
prend 7" par kilogramme pour le prix du cuivre et off, 35 


par kilogramme pour celui des tôles et de la fonte, se ré- 


duit à 
P 
A rot 
(5): LO 
w.y( p —0,41) 


5 — 


P i ; 
Dans cette formule — est la puissance rapportée à une vitesse 
Lo] 


| Ha EI i 
angulaire de 1000 tim, c'est-à-dire 1000( — }; w la vitesse 
Lo] 


angulaire en tours par minute; p la moitié du nombre de 
pôles; a le quotient du flux fourni par les inducteurs au 
flux qui traverse l’induit (quotient compris entre 1,5 et 1,8); 


(1) Les listes des brevets nous sont communiquées par M. H. Josse, ingénieur-conseil en matière de propriété industrielle, 
17, boulevard de la Madeleine, Paris (1*). Les brevets mentionnés sont ou récemment déposés (en France), ou récemment 
acceptés (à l'étranger); la date indiquée (ou l’année seulement pour les brevets anglais) est celle du dépôt; les abrévia- 
tions adoptées ont les significations suivantes : BF, brevet français; BP (British Patent), brevet anglais; DRP (Deutsches 
Reichs Patent), brevet allemand; USAP (United States American Patent), brevet américain, 

Les résumés des brevets anglais nous sont fournis par MM. Marks and CLERK, chartered patent agents, 18 Southampton 
Buildings, Chancery Lane, London W.-C. 


2.. 
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y la perte admise dans les inducteurs en centièmes de la 
puissance totale. 

Suivant l’auteur, les résultats obtenus en. employant cette 
formule sont toujours très voisins de ceux indiqués par la 
pratique; cela tient, dit-il, à ce que dans le voisinage du 
minimum de prix on peut faire varier les dimensions d'une 
machine dans d'assez grandes proportions sans s'éloigner 
sensiblement de ce minimum. Elle est utile et commode 
chaque fois qu’il est nécessaire de vérifier rapidement des 
dimensions choisies arbitrairement pour commencer une 
étude. 


Générateur thermo -chimique d'électricité. L.-P. 
BassET (Brevet francais 352759 du 23 mars 1905. 2 figures). 
— Les opérations électrochimiques se décomposent en deux 
parties : dans une première phase, les éléments, composés 
d'électrades insolubles (charbon) plongeant dans une solution 
de sulfate de cuivre et d’acide sulfureux, reçoivent du cou- 
rant d’une source extérieure et l'équation suivante se pro- 
duit: | 


(1) SO! Cu + S0?+ 2 H70 = 2 SO¢ʻ H? + Cu. 


D’après le brevet, cette réaction se produit sous une faible 
différence de potentiel, celle nécessité par la résistance inté- 
rieure du bain. Le cuivre étant déposé à la cathode, les 
éléments deviennent générateurs par une addition de brotmne. 
Il se produit alors l'équation suivante : 


(2) Br? + Cu + SO‘H?= SO! Cu + 2BrH, 


qui correspond à une force électromotrice de 0,85 volt. 
L'opération est rendue continue en disposant en tension deux 
séries d'éléments, une des séries agissant en générateur pen- 
dant que l'autre fonctionne en récepteur, le circuit d’utili- 
sation étant branché entre les deux séries et utilisant comme 
tension la différence entre la tension produite par les géné- 
rateurs et celle absorbée par les récepteurs. 

La circulation du liquide se fait de la façon suivante : 
d’un réservoir, un mélange d'acide su)furique et de brome 
traverse successivement tous les éléments générateurs dont 
les cathodes sont recouvertes de cuivre. La réaction ( 2) pré- 
cédente se produit alors. Le liquide, mélange d'acide brom- 
hydrique et de sulfate de cuivre, se rend ensuite dans les 
éléments de la série réceptrice et les traverse successive- 
ment après s'être, au préalable, saturé d'acide sulfureux 
dans un récipient intermédiaire. Il se produit alors la réac- 
tion 


(3) 2HBr+SO‘Cu + S0?+ 23H70 = 2SO0'H?+ Cu + 2H Br, 


qui dépose le cuivre sur les cathodes. Le liquide, mélange 
d'acides sulfurique et bromhydrique, retourne au réservoir 
initial en passant d’abord dans un appareil convenablement 
chauffé pour que, sous l'action de la chaleur, il se produise 
la réaction chimique 


2H Br + H? SO‘ = S0?+ 2Br + 2 H?O, 


l'acide sulfureux et le brome régénérés servant à une nou- 
velle opération. Lorsque le cuivre des éléments générateurs 
est à peu près dissous, il suffit d’intervettir le sens de circu- 
lation du liquide pour que la série d'éléments qui était géné- 
ratrice devienne réceptrice et vice versa. L. J. 


Nouvel accumulateur. W. GARDINER (Brevet fran- 
cais 351884 du 28 février 1905, sans figure). — L'électrode 
positive se compose d’un petit tube de cuivre avec enveloppe 
cylindrique en tôle de cuivre perforée, l'intervalle entre tube 
et enveloppe étant rempli d'un amalgame d'argent et de 
nickel. L'électrode négative qui entoure l'électrode positive 
et est isolée d'elle est constituée d’un treillis de fil de cuivre 
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en contact avec les parois de la caisse renfermant les élé- 
ments. L’électrolyte employé est une solution d'alcali et 
d'oxyde de zinc. 


Perfectionnements aux accumulateurs électriques. 
Tue RomaANorr SYNDICATE LiMiTED, London (Brevet fran- 
çais 350505 du 3 janvier 1905, 4 figures). — L’accumulateur 
breveté ici est composé d’auges superposées horizontalement, 
chaque auge, en matière isolante et inattaquable, étant 
séparée par une nervure en un cerlain nombre de capparti- 
ments dans lesquels on dispuse alternativement une plaque 
positive et une plaque négative. Les plaques de même nom 
sont réunies entre elles et à une prise de courant de telle 
facon que l'action électrique se produit latéralement entre 
les faces supérieures exposées et par-dessus la nervure de 
séparation. La disposition a pour but d'éviter les chutes de 
matière active et les courts-circuits. 


Procédé de fabrication d’accumulateurs. F.-E. PoL- 
ZENIUSZ et R. GoLpscxminT (Brevet français 350898 du 
20 janvier 1905, sans figure). — Il s’agit spécialement des 
plaques d’accumulateurs zinc-nickel ou fer-nickel. La ma- 
tière active est déposée électrolytiquement sur un conduc- 
teur approprié sous forme d’une couche miuce et poreuse, 
adhérente. Les plaques, séparées par des toiles, étoffes, ou 
du parchemin, sont disposées dans une solution n'ayant pas 
d’action chimique sur les masses actives, telles que le car- 
bonate de soude et le ferrocyanure de potassium. Pendant 
la charge, la matière positive s'oxyde et la matière négative 
se réduit. Des actions inverses se produisent à la décharge. 


Électrode triangulaire. C. JEANTAUD (Brevet fran- 
çais 352720 du 25 mars 1905, 6 figures). — L'électrode élé- 
mentaire est à section triangulaire avec âme en plomb 
antimonieux composée de trois ailes égales, allant aux 
pointes du triangle. Cette disposition permet l’empâtage 
facile des trois petits triangles résultant de la forme de 
l'Ame conductrice. Chacune des électrodes élémentaires est 
soudée avec sa voisine et constitue ainsi une plaque formant 
des dents dans lesquelles une autre plaque pareillement 
composée et de polarité différente viendra s'intercaler. Cette 
disposition a pour but d'augmenter la surface de la matière 
active et, en utilisant micux celle-ci, de diminuer le volume 
des électrodes et d’accroltre celui du liquide. 


Séparateur à base de dérivés de la cellulose pour 
accumulateurs alcalins. KÜLNFR ACCUMULATORENWEUKE 
GOTTFRIED HAGEN (Brevet allemand 165233 du 3 août 1904. 
Centralblatt f. Accumulatoren, i. VI, p. 263, 15 no- 
vembre 1905). Les séparateurs préconisés sont à base de 
soie artificielle, mais qui, contrairement à celle employée 
dans les diaphragmes pour accumulateurs acides, n'est pas 
nitrée. On la sépare sous forme de fils en précipitant par 
l'acide sulfurique une solution de cellulose dans l’oxyde de 
cuivre ammoniacal. La soie artificielle ainsi obtenue est 
complétement insoluble dans la lessive alcaline. Avec ces 
fils de suie, on peut former un tissu ou une plaque mince 
comprimée qui servent de séparateurs; on peut aussi enve- 
lopper simplement les plaques avec ce fil. Plongé dans la 
lessive alcaline, ce fil gonfle et assure une séparation par- 
faite des plaques mème lorsqu'il s’agit de très faibles inter- 


valles. L. J. 
Gazogène à pétrole Lazareff (Genie civil, 1. XLVIII, 
p. 113, 16 déc.). — Ce gazogène, employé avec succès en 


Russie depuis plusieurs années, permet d'obtenir en fonc- 
Lionnement continu du gaz pauvre à 1300% -2000°! par mètre 
cube, ou, avec fonctionnement intermittent, du gaz riche 
pour l'éclairage à g5vo°*!. — Il se compose d’une tuyère tron- 
conique À aboutissant dans une chambre circulaire A,; d’une 
seconde chambre B remplie de briques sur champ; d’une 
chambre supérieure T; d’une autre chambre annulaire D; 
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d'un carneau G aboutissant d’une part à une sorte de ba- 
rillet, d'autre part à un conduit Z communiquant par K,F, 
R et L avec la cheminée; enfin d’une enveloppe métallique 
remplie de sable H. La buse de la tuyère A porte une entrée 


Set ei 
CL I © 
PNOY 


EAN 
- 


d'air fermée par une soupape 3, un injecteur n envoyant un 
mélange de vapeur d'eau et de pétrole pulvérisé, et, à côté 
de cet injecteur, plusieurs tubes amenant de l'air sous pres- 
sion. Le conduit Z peut ètre fermé par un couvercle aa so- 
lidaire d’un cylindre en tôle e. La soupape z et le couvercle a 
sont commandés par le mème arbre au moyen de la maui- 
velle m; la chaine de suspension de z est plus longue que 
celle de a, de telle sorte que l’orifice d'entrée de l'air soit 
ouvert après et fermé avant le couvercle a, afin d'éviter 
tout refoulement du gaz en arrière lors de la manœuvre de 
ce couvercle. Un réservoir y contient du pétrole que des 
tubes b laissent écouler en P dans la chambre B. — Pour pré- 
parer le gaz riche, on commence par chauffer fortement le 
gazogène par l'injecteur de vapeur mélangée de pétrole et 
les injecteurs à air comprimé; lorsque la température voulue, 
soit environ 1200°, est atteinte, on ferme les injecteurs puis 
le clapet z et le registre a; on rouvre ensuite l’injecteur n 
puis les tubes b; on laisse fonctionner l'appareil ainsi pen- 
dant une vingtaine de minutes, puis on rouvre les arrivées 
d'air et de pétrole et les registres pour réchauffer le four. 
Avec une dépense totale de pétrole d'environ 16*5 on obtient 
1om à 11m de gaz à 9500°%!, — Pour obtenir le gaz pauvre 
on commence par chauffer le four comme il vient d’être dit, 
puis on ferme a et z et l’on règle l’arrivée du pétrole et de 
l'air par les injecteurs de manière à maintenir constante la 
température; le réservoir y n’est pas alors utilisé. La pro- 
duction moyenne est de 1n0m° de gaz à 1300°*!-2000°! par 16! 
de pétrole; ce gaz renferme de 20 à 30 pour 100 d'oxyde de 
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carbone et de 25 à 5o pour 100 d'hydrogène, le reste étant 
formé d'azote et d’anhydride carbonique. 


Condenseur pour turbines à vapeur (Engineering. 
t. LXXX, p. 47: et 475, 13 oct.). — Ce condenseur est utilisé 
par les établissements Richardsons, Westgarth and C°, de 
Hartlepool, qui le construisent. pour leurs-essais de turbines. 
C'est un condenseur à surface, divisé en plusieurs compar- 
timents par des cloisons inclinées; trois des compartiments 
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Coupe loogitudinale et coupe transversale des condenseurs. 


contiennent des faisceaux tubulaires qui sont parcourus par 
l’eau de refruidissement en sens contraire du sens de l'ar- 
rivée de la vapeur. c’est-à-dire de bas en haut. L'eau de 
condensation est rassemblée dans le compartiment inférieur 
au moyen de tubes; cette eau provient pour la majeure 
partie du compartiment tubulaire le plus élevé et elle se 
trouve dès lors à une température relativement élevée. L'air 
est, an contraire, fortement refroidi par son passage à travers 
le faisceau tubulaire inférieur; il occupe par suite un vo- 
lume assez faible et peut ètre facilement expulsé par la 
pompe à air. 


Turbine alimentée par de la vapeur d'échappement 
(Street Railw. Journ., t. XXVI, 23 déc. 1905, p. 1102). — 
On sait que le haut rendement de la turbine à vapeur aux 
basses pressions permet de l'employer pour utiliser la va- 
peur d'échappement des machines à piston marchant sans 
condensation : une application de ce genre devenue clas- 
sique est celle que la maison Sautter-Harlé et Ci° a faite 
aux mines de Bruay avec une turbine Rateau alimentée par 
la vapeur perdue d’une machine d'extraction; depuis, les 
applications se sont multipliées (voir t III, 28 février 190, 
p. 127). La Philadelphia Rapid Transit Co vient de faire 
une installation du mème genre dans son usine génératrice 
où se trouvent cinq machines Wétherill-Corliss, dont quatre 
de 1500 chevaux et une de 2200 chevaux, fonctionnant toutes 
sans condensation. Une turbine de la General Electric Co 
a été associée à une des machines de 1500 chevaux, qui lui 
fournit sa vapeur d'échappement sous une pression de 
708 : cm? au-dessus de la pression atmosphérique. Cette tur- 
bine est nécessairement munie d’un condenseur : une tour 
de refroidissement de 12" de hauteur et 6®,60 ae diamètre 
permet de refroidir l’eau sortant du condenseur et d'obtenir 
un vide qui, lors des premiers essais, était de 5°% de mer- 
cure, mais qui, d'après les garanties, peut ètre abaissé à 2°®. 
Les essais ont montré que le groupe turbo-générateur peut 
fournir 1300 ampères sous 555 volts: comme environ 150 am- 
pères sont dépensés pour le service des pompes qu'exige 
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le fonctionnement de ce groupe, le gain est donc d'en- 
viron 1020 ampères. Or le groupe de 1500 chevaux dont 
la vapeur sert à l'alimentation de la turbiue produit en 
moyenne 2000 ampères sous la même tension. Le gain se 
trouve donc ètre de 53 pour 100 environ de la production de 
la machine principale. [l est par conséquent plus élevé que 
celui qu’on aurait réalisé en munissant le moteur principal 
d'un condenseur, car celui-ci n’eût pu, d'après la pratique 
courante, augmenter que de 25 pour 100 la puissance ob- 
tenue sans condenscur. En présence de ces résultats, la Phi- 
ladelphia Rapid Transit Company a décidé de faire une 
installation semblable pour chacune de ses machines à pis- 
tons. 


Installation hydroélectrique de l’usine Mazarin, à 
Mézières ( Ardennes) ( Genie civil, t. XLVIII, p. 105-108, 
16 déc.). — A Mézières se trouve située importante usine 
de la Macerienne, appartenant à M. Clément et destinée à la 
frbrication des pièces détachées pour bicyclettes et automo- 
biles. Jusqu'à ce jour deux groupes électrogènes Willans, de 
100 chevaux chacun, fournissaient la force motrice aux ate- 
liers, concurremment avec deux dynamos Hillairet actionnées 
pår deux turbines du système Teisset, Brault et Chapron, 
donnant chacune 140 chevaux sous une chute de 2, go et 15 
à 6o chevaux sous la chute réduite à 1° en temps de crues. 
Une extension de l'usine étant devenue utile, M. Clément 
décida d'aménager une chuse d’eau, située sur un canal la- 
téral à la Meuse, au lieu dit Mazarin, à environ gvo™ de 
l'usine de la Macerienne et de transporter par l'électricité 
dans cette usine l’énergie électrique produite par ladite chute. 
Le capitaine Leneveu, chargé de l'installation, udopta les dis- 
positions suivantes: — A lusine Mazarin se trouvent trois 
turbines du type centripète mixte à axe vertical, de Teisset, 
Brault et Chapron, tournant à la vitesse de 6o t:m et don- 
nant chacune 183 chevaux sous 3" de chute; ces trois tur- 
bines peuvent fonctionner simultanément en hiver, deux seu- 
lement pendant l'automne et le printemps; une seule absorbe 
le débit dont on peut disposer en été. Chacune de ces tur- 


bines actionne par une paire d'engrenages d'angles un arbre 


horizontal qui tourne à 180 t:m. Cet arbre entraine, par 
courroies munies d'enrouleurs Leneveu, trois alternateurs 
Westinghouse, triphasés, donnant chacun 150 Kilovoltam- 
pères à la tension de 2200 volts et à la fréquence de 5o p:s. 
La commande par courroie a été préférée à l’attaque di- 
recte, car, la Meuse ayant un débit essentiellement variable 
et des crues fréquentes, on a été obligé de prévoir ulté- 


rieurement l’adjonction d’un moteur du réserve, à vapeur 


ou à gaz, pour chaque unité; or les différences de vitesse 
angulaire de ces moteurs et des turbines ne permettaient 
pas d'accuupler l’un ou l’autre des engins moteurs au mème 
alternateur sans une transformation de vitesse. Les excita- 
trices, de 3,5 kilowatts chacune, sont placées en bout 
d'arbre des alternateurs. L'usine de laMacerienne utilisant 
déjà du courant continu à 115 volts, les courants triphasés 
transmis de l’usine Mazarin v sont transformés en courant 
de ce genre au moyen de 3 commutatrices de 100 kilowatts 
chacune. 


BREVETS RECENTS. 


Machines transformatrices : Barnon. BF. 356535, 
29 juillet, 1905 (transformateur à dispersion pour courant 
alternatif). — Bercken. DRP. 165742, 3 mai 1905 (tube 
Ræntgen). — CARPENTIER. USAP. 800625, 8 fév. 1905 
(bobine d'induction). — FESSENDEN. BF. 355841, 3 juillet 
t905 (condensateur électrique). — Marconis WIRELESS 
TELEGRAPH Co. BF. 355945, 6 juillet r905 ( appareil pour la 
transformation de courants alternatifs en courant coutinu). 
— MEUNIER. BF. 355856, 4 juillet 1905 (transformateur con- 
vertisseur de courants électriques). — Rice. USAP. 7973868, 
4 avril 1904 (transformateur). — SGuNEkIDER et Co. BF. 


Tome V. 


350130, 23 aoùt 1904 (isolant pour transformateurs). = 


STUART. DRP. 165288, 11 août 1993 (pare-étincelles). — 
WaTEns. USAP. 799 123, 28 avril 19035 (transformateur). 

Machines génératrices : Benny. BP. 19748, 1904 ( pro- 
duction de courant alternatif). — BnEéGuET (Maison). BF. 
36873, 7 aoùt 1905 ( dispositif pour rendre mécaniquement 
indépendants des alternateurs synchrones alimentant un ré- 
seau, là où les excitatrices transforment des courants alter- 
natifs en courant continu propre à exciter les alternateurs 
synchrones). — CHarmManx. BP. 10694, 10695 et 10696, 1905 
( neutralisation d'électricité statique). — FELTEN et GUIL- 
LEAUME LAHMEYERWERKE A.-G. DRP. 166177, 12 juillet 1901 
(machine polyphasée ). — GENERAL ELECTRIC Cy, BP. 11702, 
205149, 21049, 22157, 22820, 22821, 21874, 29 729, 25730, 26171 
(dynamos). — HEYLAND. DRP. 166604, 30 août 1904 (dispo- 
sitif de réglage des alternateurs-compoundés). — Hizes, 
UnounanT et Honey. BP. 21601, 1904 (enroulement). — 
Krun. BP. 370, 1905 (appareil électrique). --- LAHMEYER et 
Co. BP. 4858 et 14317, 1905 (dynamo). — LareYyRADE. BP. 
558?, 1905 (dynamo). — Larour. DRP. 166486, 20 oct. 1903 
(enroulement de champ). — LEHMANN. BF. 357368, 2 sept. 
1905 (pôle de commutation avec excitation en série pour 
dynamos}.— LEiTxEnR et Lucas. BP. 26082, 1904 (dynamo). 
— LixpsrTrou. BP. 21889, 1004 ( générateur à courant alter- 
natif ). — Mac NEALE. USAP. 801801, 7 dée. 1903 (support 
de bobine de champ). — MASCHINEN-FABRIK OERLIKON. BE. 
357533, 6 sept. 1905 ( machine électrique à réfrigération arti- 
ficielle). — Minnis. USAP. 801255, 20 oct. 1904 (induit). — 
Parsons et STONEY. BP. 18255, 1904 { dynamo). — SCHNEIDER 
et Cie. BF. 350274 et 350 275, 20 oct. 1904 ( dispositif de refroi- 
dissement des collecteu:s de dynamos). — Tnomson-HoUsTox. 
BF. 357035, 13 juillet 1905 ( alternateur à fréquence variable); 
BP. 21902, 1904 (dynamo ). — Torna. BP. 26194, 1904 (dy- 
namo). — WALKkER. BP. 2435H, 1904 (inducteur). — Divers : 
Hewitt. BP. 751406, 1904 (amplification des variations 
d'énergie). — HicurieLn. BP. 20968, 1904 (station centrale ). 
— Moonk et Bourse. BP. 25464, 1904 (porte-balai). — 
MORGAN CRUCIBLE Cy et Sriers. BP. 22659, 1g0% (balais de 
dynamo). — Wint. BP.26445, 1904 (balai). — ZINGELMANN. 
BP. 3135, 1905 (porte-balais pour dyÿnamos). 

Piles : Basser. BF. 356023 et 356442, 10 et 27 juillet 
1905 (générateur thermochimique d'électricité). — Bua- 
MEUSER. BF. 355168, 13 juin 1905 (pile galvanique). -- 
Braun et Co. DRP. 165234, 16 oct. 1904 (pile seche). — 
Porter. BF. 356487, 21 juillet 1905 (bocaux pour piles 
Leclanché). — Rivaux. BF. 350211, 6 oct. 1904 (pile pri- 
maire à liquide libre). 

Accumulateurs 1 AGCUMULATOREN UND EÉLECTRICITAETS 


WERKE. VORMALS A. BŒsE. BP. 25265, 1904. — DININ ct 
ScuooPr. BF. 856867, 4 aoùt 1903. — Enison. DRP. 166369, 
ir déc. 1904. — ELLIESON. BP. 1009, 1905. —  EKSTROMER 


AccumuLaron Ce et OMPERMANN. BP. 25907, 1904. — GARDI- 
NER. DRP. 166317, 28 fév. 1905 (connexion des accumu- 
lateurs à la ligne). — HarGnkavrs. BP. 25331, 1904. — 
HanTunG. BF. 357404, 12 août 1905. — HuBrELL. BF. 11 861 
el 11862. 1909. — Janr. BP. 7006, 1905. —  KiEZERITZKY. 
BP. 21211, 1904. — Luckow. BP. 11353, 1905. — MOoUTERDE. 
BP. 21166, 1904. — Rieks. DRP. 166316, :6 juil. 1904. — 
Rozorr. BF. 336950, 16 aoùt 1903 (méthode pour augmenter 
la capacité des accumulateurs électriques). —  RoskLLE. 
DRP. 166086, 16 nov. 1904. — ScHRÔDER. DRP. 166318, 
a avril 1905 (dispositif de sécurité pour accumulateurs). 
— Tupor (SOCIÉTÉ DES AGCUMULATEURS). BF. 357272, 
26 août 1905 (dispositif applicable au passage des bandes de 
connexion des accumulateurs clos), — VICKERS Sons 
anb Maxim. BP. 2022, 1905. — WiECcHMANN, DRP. 166450, 
15 août 190 (électrode). 
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TRANSMISSION ET DISTRIBUTION. 


Interrupteur à maximum ou à maximum de la 
Switchgear Co (Electrician, t. LV1, p. 138, 10 nov. 1905). 
— Cet appareil, présenté à l'Exposition d’Electricité qui a eu 
lieu récemment à Londres et que montrent les figures 
ci-jointes, possède quelques particularités méritant d'ètre 
signalées. En premier lieu il a manette libre, c'est-à-dire 
que l’interrupteur peut s'ouvrir automatiquement quelle que 
soit la position de la manette de commande, mème si cette 
manette est, au moment de l'interruption automatique, 
maintenue dans la position de fermeture par le surveillant 
du tableau de distribution. En second lieu, la rupture de 
l'arc entre deux charbons que l’on voit nettement à la partie 
supérieure des figures ; pour éviter la formation d'un arc sur 
le plot inférieur un ressort maintient ce plot en communi- 
cation avec le corps de l'interrupteur pendant une portion 
de la course assez grande pour que l'arc entre les charbons 
soit certainement éteint quand Île ressort cesse d'appuyer 
sur le plot; un dispositif magnétique assure d'ailleurs le 
soufflage dè lair et deux parois isolantes disposées de part 
et d'autre des charbons ( ct non représentées sur les figures ) 
limitent latéralement l’espace dans lequel l'arc peut s'étendre. 


Enfin les appareils destinés à fonctionner lorsque l'intensité 
dépasse une certaine valeur, en d’autres termes les in'crrup- 
teurs à maximum, sont munis d'un dispositif permettant de 
régler avec assez de précision le temps pendant lequel la 
surcharge est maintenue avant que l'interrupteur ne s'ouvre. 
Ce dispositif, représenté à la partie supérieure des figures, 
consiste en un disque horizontal relié au noyau de l'électro- 
aimant de commande par unc tige filetée et qui repose sur 
le fond d’un récipient cylindrique contenant une certaine 
quantité de vaseline. Par suite de la viscosité de la vascline 
le disque met un certain temps à se détacher du fond du 
récipient et ce temps est d'autant plus court que la force 
exercée est plus grande et par conséquent que la surcharge 
est clle-mċme plus considérable: généralement l'appareil cst 
réglé de manière que l'interruption se produise au bout 
de 2,5 secondes pour une surcharge de 100 pour 106, 5 se- 
condes pour une surcharge de 50 pour 100, 15 secondes en- 
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viron pour une surcharge de 25 pour 100. D'ailleurs le mème 
dispositif permet de produire, si cela est nécessaire dans 
cerlaines applications, la rupture au bout d'un temps toujours 
le mème quelle que soit la valeur de la surcharge. Pour cela 
il suffit de remplacer la tige rigiae reliant le disque au 
noyau de l'électro-aimant par une chaine; celle-ci se tord 
dès qu'une surcharge sc produit et le mouvement du noyau 
diminue l'entrefer de l'électro-aimant d'une quantité suffi- 
sante pour produire un brusque accroissement de la force 
attractive capable d'arracher le disque. 


Tensions et fréquences de quelques transmissions 
d’énergie des États-Unis. — Une brochure de la Wes- 
tinghouse Company donne les renseignements suivants sur 
les installations effectuées par cette Compagnie : 


Nombre 
des installations, Tension. Puissance. 
i v v kw 
ETET 60000 à 66000 9000 
Dita 45000 à 63000 50 200 
TE PPT TE 30000 à 35000 30 900 
CS TT 20000 à 23000 133700 
Mi dass ee 15000 à 19000 33 Ro0 
D pau 10000 à 14000 193 700 
TR Er #Roo à 9500 54100 
IN 520 400 


Les fréquences des courants sont au nombre de 7; trois in- 
stallations travaillent à deux fréquences, 25 et 6o périodes 
par seconde : | 


LE] 


Fréquence.. .. 25 29 30 5o 60 66 66 ? 
Nombre d'instal- 
lations...... 97 3 6 6 107 2 1 


(38) (t09) 


BREVETS RÉCENTS. 


Prises de courant: Bornes et boites de jonction: Der- 
MOT Mac. BP. 18926, 1904 (bornes). — MurPny. USAP. 
801893, 12 sept. 1902 (boîte de jonction). — PRUGGER. 
USAP. 801269, 3 janvier 1905 (bornes). — STokEs. BP. 
3049, 1905 (prise de courant). 

Interrupteurs : AxpEns et Byxa. BP. 23971, 1904 (inter- 
rupteur). -- BENASSY. BF. 357 439, 2 sept. 1905 (interrupteur 
électrique à clef de sûreté). — Berck. BP. 22511, 1904 (ai- 
mant souffleur pour arc). — Cobb. BP, 1891, 1905 (interrup- 
teur). — Davis. BP. 16080, 1905. — GENERAL ELECTRIC CY. 
BP. 19572, 1904 (commande d’interrupteur). — Jones. BP. 
883, 1905. — MiırcneLL. BP. 23093, 1904. — Taouson-Hocrs- 
TON { COMPAGNIE FRANGAISE). BI. 357387, 1° sept. 1905 ( per- 
fectionnements aux interrupteurs à huile. 

Résistances et rhéostats : VEntrys Lro ET GorTT. BP. 
17146, 190. 

Coupe-circuits et fusibles : Firip ET Ferranti. BP. 
29377, 1904 (coupe-circuit fusible). — FRECuETTE. BP. 7617, 
1909. — GARDNER. BP. 20 196, 1904. — GENERAL ELECTRIC CY. 
BP, 402, 2491 et 286, 1905 (coupe-circuit fusible). -- 
Hartie. BF. 3579539, 6 sept. 190: (fusible multiple avec mise 


en circuit d’un nouveau fusible). — James. BP. 25478, 1904 
(coupe-circuit fusible). — LUTuER. USAP. 801467, 6 mars 
1905 (coupe-circuit fusible). — Tuomas. USAP. 802266, 


15 mars 1905 (coupe-circuit fusible). 

Dispositifs de protection divers : Ginaup. DRP. 
166223, 29 mai 1904 (appareil de sécurité pour lignes 
aériennes). — Merz ET Price. DRP. 166221, 31 mai 1904 
(appareil de sécurité pour lignes de transmission). — 
TuonxE. BP. 8524, 1909 (dispositif de sécurité pour con- 
ductceurs ). 


46 LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


TRACTION. 


Traction électrique par courant alternatif trans- 
formé sur la locomotive en courant continu, par 
AUVERT (Revue générale des Chemins de fer et 
Tramways, 28° année, 2° semestre, p. 247, octobre 
1905). 


L'auteur indique d'abord les inconvénients des 
divers systèmes appliqués ou possibles pour la 
traction électrique (1). 

1° Systèmes à courant continu par troisième 
rail. — La tension de travail étant limitée de 500 à 
oo volts, les pertestotales deviennent fortes si la ligne 
est longue, parce qu’il faut avoir recours à des sous- 
stations convertisseuses alimentées par du courant 
alternatif à haute tension. Pour un train en pleine 
marche, le rapport entre la puissance mécanique à 
la jante des roues motrices des locomotives et la 
puissance électrique produite à la station centrale 
des courants triphasés ne dépasse guère 60 pour 100 
et devient très inférieur à ce chiffre, à cause des 
pertes dans les résistances de démarrage, si Fon 
considère le rendement moyen de l'ensemble des 
trains en service. D'autre part, le prix de l'énergie 
est élevé à cause des sous-stations, si celles-ci ne 
travaillent pas constamment à pleine charge. 

2° Systèmes à courant continu à trélet. — Si lon 
emploie un seul fil de trôlet, on peut, en groupant 
en série plusieurs moteurs à 600 volts, limite de ten- 
sion admise pour les moteurs individuels, travailler 
à 1200 volts ou même 2400 volts, mais il y a à vaincre 
de sérieuses difficultés dans l'isolation des moteurs 
à la masse. On réduit de moitié ces difficultés en 
faisant usage de deux fils aériens et de deux trôlets. 
la voie formant le fil neutre d'un système à trois fils 
(comme sur la ligne de La Mure), mais on com- 
plique les prises de courant, aiguillages et croise- 
ments. En tous cas, ces solutions ne suffisent pas 
pour les grandes lignes, où une tension de distri- 
bution de 2400 volts est insuffisante. 

3° Systèmes à courants triphasés à deux ou trois 
conducteurs aériens. — L'emploi de deux et, à plus 
forte raison, de trois fils isolés entraînerait, sur de 
grandes lignes à croisements, aiguillages, etc., des 
complications inadinissibles, Si l'on évite les sous- 
stations convertisseuses, il faut avoir des postes de 
transformateurs statiques assez rapprochés, afin de 
ne pas avoir de chutes de potentiel trop fortes dont 
ne s’'accommodent pas les moteurs triphasés. Ceux-ci 
manquent en outre de souplesse, car on ne peut 
faire varier leur vitesse, et ils démarrent d’une 
facon pénible el avec une grande perte d'énergie, 


(1) Nous lui laissons, bien enteada, la responsabilité de 
ses chiffres et opinions. 
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malgré les artifices emplovés, tels que le montage 
en cascade. 

4° Distribution et traction par courant alterna- 
Lif monophasé. — La distribution en monophasé per- 
met d'alimenter de longues lignes par des postes 
éloignés de transformateurs statiques, avec un ren- 
dement presque égal à celui des moteurs à courant 
continu, mais les moteurs sont notablement plus en- 
combrants et plus lourds ('). Les moteurs Latour et 
Winter-Eichberg à doubles balais donnent les mêmes 
résultats comme poids et encombrement. 

Les pertes au démarrage sont moindres qu'avec 
les moteurs continus, si l'on fait usage d’un trans- 
formateur, nécessaire d’ailleurs pour abaisser la 
tension du fil de trôlet, qui est de 3000 volts ou 
4ooo volts dans les installations réalisées en Amé- 
rique, el qu'on pourrait porter sans inconvénient à 
12000 et 15000 volls, comme l'ont prouvé les essais 
d'OErlikon. 

Le système peut être appliqué à de grands tram- 
ways et à des lignes à faible trafic, mais ne convient 
pas, en raison de la puissance limitée des moteurs, 
pour des locomotives électriques destinées à assurer 
un service chargé de grandes lignes. 

5° Systèmes de distribution à courant mono- 
phasé et de travail à courant continu. — Les 
ateliers d'OErlikon ont construit une locomotive 
d'essai de 500 chevaux, dans laquelle on captait sur 
un fil de trôlet du courant alternatif monophasé 
à 14000 volts, qui actionnait un moteur asynchrone 
à haute tension, lequel faisait mouvoir une généra- 
trice fournissant du courant continu à 600 volts aux 
moteurs à courant continu du véhicule. La dynamo 
génératrice à courant continu, étant à excitation 
indépendante et variable, pouvait produire une force 
électromotrice variable de o à 600 volts, et donnait 
ainsi des démarrages sans à-coups et sans perte 
d'énergie dans des résistances ; il en était de même 
du réglage de la vitesse. Malgré la double transfor- 
mation d'énergie sur les locomotives, le rendement 
moyen d'un tel système peut ètre plus élevé que 
dans une installation utilisant directement, mais 


(1) C'est ainsi que le moteur à courant continu GE -3 de 
la General Electric Cy, capable de produire 55 chevaux 
(pendant une heure, avec échauffement maximum de 55° au- 
dessus de la température ambiante), pèse 1730r. Le moteur 
similaire à courant alternatif GE 605 est capable de produire 
6o chevaux et pèse 1900*. Sur les locomotives électriques à 
moteurs puissants, la supériorité du moteur continu est 
encore plus grande. La locomotive récente du New York 
Central Ry, de go tonnes et de 2200 chevaux, possède quatre 
moteurs à courant continu de 550 chevaux, non ventilés, 
actionnant des roucs de 1",117. La locomotive récente mono- 
phasée de la C'° Westinghouse n’a que 1350 chevaux et com- 
porte six moleurs à ventilation artificielle de 225 chevaux, 
qui semblent utiliser tout l’espace disponible entre les roues, 


| d'un diamètre pourtant plus fort (1",524). 
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défavorablement, du courant continu, et peut cer- 
tainement atteindre 64 pour 100 entre l'énergie uti- 
lisée aux jantes des locomotives et l'énergie mono- 
phasée produite à la station centrale (1). Mais ce 
système a l'inconvénient d'exiger sur la locomotive 
des appareils de transformation lourds et surtout 
encombrants. En outre, le groupe moteur-généra- 
teur manque de stabilité (?). 


L'auteur, en collaboration avec M. Ferrand, Ingé- 
nieur également des Chemins de fer P.-L.-M., a 
étudié un appareil de transformation du courant 
alternatif monophasé en courant continu, dans 
lequel ces inconvénients sont évités ou fortement 
diminués. Cet appareil rentre dans la classe des 
redresseurs, dont le premier en date a été imaginé 
par Pollak (°), et qui, jusqu’à présent. n'ont recu 
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que très peu d'applications, en raison de la diffi- 
culté d'éviter les étincelles aux balais lorsqu'on 
atteint une cerlaine puissance. 

Le principe du redresseur Auvert et Ferrand a 
déjà été exposé ici (t. IV, p. 9, 15 juillet 1905) par 
M. Leblanc. L'appareil unitaire bipolaire se compose 
d'un rotor uniqueen forme d'anneau de fer A portant, 
sur deux secteurs opposés de sa circonférence, deux 
enroulements B,,B, dont les bobines genre Gramme, 
enroulées en sens inverse les unes des autres, sont 
reliées à la manière d’une machine Gramme à deux 
séries de touches étroites occupant deux secteurs 
opposés X et Y d’un collecteur A, sur lequel appuient 
deux balais P et O. Dans l'intervalle des petites 
touches le collecteur A, porte deux larges touches 
B et C, connectées à deux bagues isolées M et N, 
montées sur le même arbre et sur lesquelles appuient 


Fig. 1. 


deux frolteurs m,, n, amenant dans l'appareil du cou- 
rant monophasé. L'ensemble de l’enroulement du 


(') En comptant des rendements de 0,93 pour la ligne à 
haute tension, 0,85 pour le moteur monophasé asynchronc, 
0,90 pour la génératrice à courant continu et 0.90 pour les 
moteurs à courant continu. 

(=) Si, en effet, pour une cause quelconque, telle que dé- 
faut de courant du trôlet, le courant alternatif à haute ten- 
sien cesse momentanément de parvenir à la locomotive, le 
moteur asynchrone, freiné par la génératrice continue, sc 
ralentit instantanément et s’arrète presque aussitôt, même si 
le courant à haute tension lui est ensuite rendu. 

(*) Voir La Lumière electrique, t. L. = octobre 1893, p. 54. 


collecteur et des bagues est entrainé par un moteur 
synchrone actionné par le même courant monopha:é 
que celui qui entre en fifa et qui fait tourner l’appa- 
reil à une vitesse angulaire égale à celle de la fré- 
quence du courant alternatif monophasé. La force 
électromotrice sinusoïdale qui penètre en f, fa se 
trouve ainsi redressée et l’on obtient à circuit ou- 
vert entre les balais O et P diamétralement opposés 
deux demi-sinusoïdes de même sens dont les valeurs 
maxima el moyenne sont égales à celles de la sinu- 
soïde initiale si les balais O et P sont calés à 180° 
l'un de l’autre et dans l'axe des larges touches. Nous 
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donnons en note l'explication des phénomènes sous 
une forme un peu différente de celle de l’auteur et 
un peu plus étendue (1). | 

Si, laissant fixe l’un des balais, O par exemple, on 
donne à l'autre P un écartement inférieur à 180° 
d'un côté (et bien entendu supérieur à 180° de l'autre 
côté), on obtient entre eux une force électromotrice 
moyenne qui va en diminuant au fur et à mesure 


() Le conrant alternatif venant des frolteurs m,, n, se 
rend par les bagues M, N aux points B' et C' situés au mi- 
lieu des larges touches B et C du collecteur. Partant du 
point B’ une partie du courant se rend à l’extrémité de la 
touche B comme l’indiquent les flèches de la figure 1, tra- 
verse par le fil f toutes les spires de l'enroulement B, arrive 
par le fil K à l'extrémité À de la grande touche C et de là 
retourne au point C’; une autre partie du courant suit le 
chemin symétrique B’ par le fil g, l'enroulement B, et le 
fil h au point C’. Par conséquent la ligne x8 perpendiculaire 
à la ligne d'entrée BC’ et qui forme le milieu des enroule- 
ments B, et B, peut être considérée comme la ligne de chan- 
gement de polarité; cette ligne étant supposée solidaire de 
l'arbre et tournant avec lui, la partie de l'anneau et du 
collecteur 26, Bgb,3 située à droite de 2% aura toujours, 
que l'appareil soit au repos ou en rotation, la mème pola- 
rité que le point B'et le frotteur m,, et la partic ab" KCh 6" 5 
la mème polarité que le point C' et le frotteur n,. Si l'appa- 
reil tourne avec une vitesse synchrone à celle du courant et 
que les balais O, P appuient sur la ligne C'B' aux moments 
4 et 5 (fig. 2) où le courant initial est maximum, le courant 


recueilli sur les balais O, P restera toujours de mème sens 
puisque aux moments s ct 2 où la force électromotrice initiale 
changera de sens (fig. 2) le collecteur aura fait ! de tour ct 
la ligne X,Y, (/ig.1) de clfansement de polarité sera venue 
sur OP, c’est-à-dire que les balais O, P viendront en connexion 
avec des moitiés d'anncau nouvelles (O par exemple qui 
était relié au demi-anncau situé à droite de B ap B, se trou- 
vera relié avec le demi-anneau situé à gauche de B 2$ B. ): 
on obtiendra alors sous les balais O, P une demi-sinusoïde S, 
égale à la demi-sinusoïde S, redresséc. 

Pour obtenir ce redressement du courant alternatif, il 
suffirait en principe de faire dans le collecteur A, une cou- 
pure suivant la ligne aX, Y, § correspondant aux temps 1, 2, 
3 du changement de signe de la force électromotrice, sans 
avoir besoin en rien de l'anneau A et de ses enroulements 
B, B, (c'est généralement ce qu'avaient fait jusqu’à présent 
les inventeurs de redresseurs), Mais le fonctionnement ne 
pourrait alors avoir licu sans étincelle qu'à circuit redressé 
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que les balais se rapprochent et qui serait nulle si P 
arrivait à coïncider avec O (!). 

Le circuit redressé, qui, à circuit ouvert, donne 
une force électromotrice ayantla forme de deux demi- 
sinusoïdes positives, donne, lorsqu'il est fermé sur 
des appareils possédant une self-induction assez 
forte, une tension positive presque horizontale, 

L'appareil véritable de MM. Auvert et Ferrand 
porte sur l'anneau deux séries d’enroulements reliés 
à deux collecteurs que Fon réunit en parallèle, mais 
alimentés par une seule série de deux bagues. Il est 
en outre mullipolaire (°) au lieu d’être bipolaire, 
ce qui permet de réduire la vitesse de rotation, de 
moitié si l'appareil est tétrapolaire. Le redresseur 
présente ainsi la disposition indiquée sur la fi- 


ouvert. Lorsque les balais de courant redressé seraient 
fermés sur un circuit possédant une sclf-induction assez 
forte, ce qui est le cas général, qu'il s'agisse de moteurs ou 
d’accumulateurs, des phénomènes perturbateurs prendraient 
naissance et rendraient la commutation impraticable pour 
des courants débités un peu intenses. 

Ces effets peuvent ètre contrebalancés en plaçant sur l'an- 
neau À un cnroulement Gramme BB, relié à un collecteur 
à lames parce que le flux alternatif qui traverse l'anneau 
donne naissance dans les bobines B,B, à des forces conduc- 
trices électromotrices d’induction qui varient progressive- 
ment au fur et à mesure que les lames passent sous les 
balais O, P. Cette force contre-électromotrice aux balais O, P 
aurait la forme de deux demi-sinusoïdes ( fig. 2) analogues à 
1S,2S,3 comme dans un collecteur Gramme, si tout l'anneau 
était recouvert d'un enroulement. Mais les inventeurs ont 
jugé suffisant de feuilleter le collecteur sur la portion 7'28 
où 16'9'3 de la sinusoïde, où la variation du flux est la plus 
grande; ces positions occupent seulement le ! de l'anneau. 

(!) En régligeant les effets de l’enroulement de l'anneau. 
il est facile de voir sur la figure 2 que, si les balais, au licu 
d’être calés aux points 2 et 3 distants de la demi-périade du 
courant, Sont situés en P et 3, la demi-sinusoïde S,, au lieu 
d'ètre redressée dès le début en 2, ne le sera qu’à partir du 
point P suivant P"S;5; la portion 2P” de cette demi-sinu- 
soïde restera négative, la demi-sinusoïde S, restera intacte 
ct les courbes de force électromotrice et d'intensité de cou- 
rant instantanée affecteront la forme 1 S,2 P'P"S,3. La partie 
négative ou non redresséce, 2P', de la courbe venant se 
retrancher de la partie négative la force électromotrice 
moyenne sera plus faible que précédemment et d'autant plus 
que la partie négative ou non redressée de la courbe sera 
plus étendue. 

La présence des enroulements fixés sur l'anneau a pour 
effet, lorsque les balaisontun calagedissvmétrique, de produire 
un uffaiblissement de l'amplitude de la sinusoïde de force 
élecctromotrice redressée. [l en résulte une nouvelle cause de 
diminution de la force électromotrice moyenne et aussi de 
la force électromotrice eflicace redressées. 

(*) Les inventeurs n'ayant placé, comme nous l'avons vu 
précédemment, des enroulements Gramme que sur les deux 
quarts de l'anneau B,B, (/g. 1) dans le cas d'un appareil 
bipolaire, il leur a été possible d'utiliser les deux autres 
quarts de l'anneau, c'est-à-dire les portions comprises entre 
k et h etentre f et g en les recouvrant de deux autres 
cnroulements Gramme reliès à un second collecteur lamellè 
comme le premier et que l'on peut alimenter par deux déri- 
vations partant des mèmes bagues M, N qui desservent le 
premier collecteur. 
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gure 3. Le secondaire du transformateur est relié 
aux deux frotteurs f appuyant sur les deux bagues 
isolées B et B’. Ces deux bagues B et B’ sont reliées 


msn. mme. mm sem. © + 


-—— 


~ 


PE ARE EN A E EEE E 
Kaa Oaa 
‘ 
e 


tone mmmemmmsmsm o 


Prossgeocs scobassecsmesevesveemesse once nat tsmneneæss 
r“ TELELE LI vs... 


a RE ER Tes 
POETE E a a Case ai in tn nn Be. 
connmsmmesennsm sms a mme -4 
Lt 
r|! 
a 
a! 
Fig. 3. 


par des connexions, non représentées sur la figure, 
aux deux collecteurs C et C’ réunis entre eux en 
parallèle. L'appareil, qui est tétrapolaire, comporte, 
sur l'anneau J, deux systèmes d'enroulements E et 
E’ formés chacun de quatre bobines occupant À de 
la circonférence et reliées respectivement aux quatre 
secteurs lamellés (de 45° d'étendue) 2, 4, 6, 8 du 
collecteur C et aux quatre secteurs lamellés 2°,4,67, 
8’ du collecteur C’. Sur les larges touches 1, 3, 5,5 
et 1”, 3’, »”, 7° (de 45° d'étendue) des collecteurs C 
et C’ appuient deux systèmes de quatre balais F», 
Fm et Fa, Fp L'intervalle normal de ces balais, dont 
les voisins sont de polarité différente, est de go°, 
mais on peut, en laissant fixes les balais F; et F}, 
changer le calage des balais F, et l°,.. 

MM. Auvert et Ferrand ont construit et expéri- 
menté un appareil de 400 kilowatts, composé, comme 
le montre la vue de bout ( fig. 4), de deux redres- 
seurs couplés en parallèle et dont les engrenages 
(l’un d'eux est visible sur la figure 5) sont actionnés 
par un pignon commun calé en bout d'un moteur 
synchrone, tétrapolaire comme les redresseurs (le 
moteur synchrone el son pignon ne sont pas repré- 
sentés sur les figures 4 et 5) et tournant comme eux 
à la vitesse angulaire de 5ño tours par minute, cor- 
respondant à la fréquence 25 du courant monophasé. 
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Ainsi qu'on le voit sur la figure 5 (qui donne l'élé- 
vation d’un redresseur simple) chacun des redres- 
seurs se compose de deux larges collecteurs et de 
deux bagues manchonnées de part et d'autre d’un 
tambour central; l'arbre est supporté par des paliers 
à ses deux bouts. Les balais à 90° qui appuient sur 
les collecteurs sont formés par six rangées de char- 
bons de résistivité assez grande. Les essais ont été 
faits à la station centrale du Métropolitain à Bercy, 
dont le courant monophasé à 5000 volts était abaissé 
par un transformateur à la tension efficace de 
165 volts environ, délivrée au redresseur double. 
On à fait d’abord des expériences en laissant ouvert 
le circuit redressé que l’on a ensuite fermé sur 
quatre moteurs série ordinaires à courant continu 
qui commandaient des dynamos génératrices à cou- 
rant continu et à excitalion indépendante, dont la 
puissance était utilisée dans des résistances. Les mo- 
teurs ayant des inducteurs massifs ne possédaient 
pas la self-induction élevée qu'auraient les moteurs 
à inducteurs feuilletés qui seraient employés avec 


les redresseurs Auvert et Ferrand (moteurs ana- 


logues par conséquent à ceux employés avec le cou- 
rant monophasé ordinaire); on avait intercalé une 
bobine de self entre les redresseurs et les moteurs. 
On a pris à l'aide de l’ondographe Hospitalier les 
courbes des valeurs instantanées de la tension alter- 
native e, aux bornes du secondaire du transforma- 
teur T, de la force électromotrice ee aux bornes 
secondaires P,, P, du redresseur à circuit ouvert, de 
la tension u, aux mêmes bornes à circuit fermé, de 
la tension vi aux bornes de l’induit des moteurs 
alimentés par le courant redressé. On relevait d'une 
part la force électromotrice et l'intensité eflicaces 
du courant alternatif à l'aide d’un voltmètre et d’un 
ampèremètre thermiques disposés avant le redres- 
seur et, d'autre part, la tension etl'intensité moyennes 
(et non efficaces) du courant redressé mesurées 
avec un volimètre et un ampèremètre magnétiques 
disposés à la sortie du redresseur. On mesurait à 
l'aide de wattmètres enregistreurs : 1° la puissance 
alternative fournie par le transformateur ; 2° la puis- 
sance consommée par le moteur synchrone; 3° la 
puissance redressée. Le rapport de la troisième va- 
leur à la deuxième donnait le rendement du redres- 
seur, non compris la dépense du moteur synchrone; 
en tenant compte de celle-ci on pouvait calculer le 
rendement commercial de l'appareil. 

Les figures 6 à 10 donnent les courbes relevées à 
l'ondographe à circuit redressé ouvert pour quatre 
positions des balais de moins en moins dissymé- 
triques qui fournissent, avec une force électromo- 
trice alternative efficace et constante de 165 volts, 
une tension moyenne redressé de plus en plus 
forte, 22 volts, 102 volts, 170 volts, 250 volts, jus- 
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qu'à la position de calage symétrique à go° de la li- 
gure 10 où la tension moyenne redressée est de 
280 volts. Dans cette dernière position, la force 
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électromotrice redressée instantanée a bien la forme 
de demi-sinusoïdes entièrement positives; mais, au 
fur et à mesure que la dissymétrie des balais 
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augmente, on voit sur Ja courbe de force électromo- 
trice redressée des parties négatives de plus en 
plus étendues non visibles encore sur la ligure €. 
mais très nettes sur les figures 8, z et 6. 

Les courbes 11 à 15 se rapportent à la marche à 
circuit redressé fermé et donnent les valeurs instan 
tanées, relevées à l’ondographe, de la tension alter- 
native ua, du courant alternatif £,, de la tension 
redressée v. prise aux bornes secondaires du redres- 
seur, du courant redressé £. et enfin de la tension 
redressée u, prise aux bornes de l'induit d'un mo- 
teur (ces courbes ne doivent être considérées que 


pour leur forme car elles sont établies à des échelles 
différentes). La tension du courant redressée u, 
prise aux bornes de l'appareil affecte la même forme 
qu'à circuit ouvert, de demi-sinusoïdes présentant 
les parties négatives lorsque le calage des balais est 
dissymétrique, mais on voit que la tension instan- 
tanée redressée u; prise aux bornes du moteur ne 
présente que très peu d'ondulation et ne renferme 


jamais de partie négative quelle que soit la dissv- 


métrie des balais. Le courant redressé i. a égale- 
ment des fluctuations de plus en plus faibles de 
la figure 11 à la figure 15. Les prévisions tirées de 


Fig. 6. — Les balais mobiles sont au commencement de leur course, Fig. 11. — Les balais mobiles sont au conmencement de leur course 
dans la position la plus rapprochée des balais fixes. dans la position la plus rapprochée des balais fixes. 


Fig. 7. — Les balais mobiles sont au quart de course. 
Fig. 12. — Les balais mobiles sont au quart de leur course. 
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Fig. 8. — Les balais mobiles sont à demi-course. 


Fig. 13. — Les balais mobiles sont à demi-course. 


Fig. 9. — Les balais mobiles sont aux trois quarts de course. Fig. 14. — Les balais mobiles sont aux trois quarts de course. 


le 


Fig. 10. - Les balais mobiles sont à fond de course dans la position Fig. 15. - Les balais mobiles sont à fond de course dans la position 
la plus éloignée des balais fixes. la plus éloignée des balais fixes. 
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la théorie du redresseur se trouvent ainsi vérifiées 
par l’expérience. La lecture des appareils de me- 
sures, voltmètre, ampéremètre, waltmètre, a donné 
les résultats suivants pour les diverses positions 
de calage des balais, la tension efficace allerna- 
tive restant sensiblement constante et égale à 
165 volts (!). 

Le moteur synchrone absorbait 17,51 kilowatts 
dont 4,68 pour le frottement sur le collecteur, des 
balais en charbon du courant redressé 7,43 kilowatts 
pour le frottement des balais métalliques amenant 
le courant alternatif sur les bagues et 5,4 kilowatts 
pour les résistances passives dans les paliers et en- 
srenages. L'auteur estime que ces deux derniers 
facteurs pourraient ètre, par une construction meil- 
leure de l'appareil, abaissés à 2 et 5 kilowatts, ce 
qui rédoirait à 12 kilowatts la puissance prise par le 
moteur synchrone. Le rendement commercial du 
redresseur, basé sur ce chiffre, serait alors de 88, 
pour 100, pour 400 kilowatis; 86,2 pour 100 pour 
200 kilowatts et 79,5 pour 100, pour 105 kilowatts. 

Le fonctionnement du redresseur a été bon au 
point de vue de Ja commutation. Il n'y a pas eu, 
même à des puissances débitées supérieures à 
4oo kilowatts, d’étincelles nuisibles sur les collec- 
teurs. Les légères étincelles qu’on a vu apparaître 
sous les balais mobiles pour une position déter- 
minée de ceux-ci étaient due, dit l’auteur, à un dé- 
faut local d'établissement de l’enroulement qu'il 


te 


(0) Fig. or. — Dissyméètrie la plus grande. Balats mobiles 
les plus rapprochés des balais fixes. Tension moyenne 
redressée = 20 volts. Intensité eflicacc alternative illi- 
sible. Intensité moyenne redressée — 85o ampères. Puis- 
sance alternative —:25 kilowatts. Puissance redressée 
— 193 kilowatts. Rendement = H = OS pour 100. 

Fig. 12. — Balais mobiles au : de leur course. Tension 
moyenne redressée = 86 volts. Intensité efficace alternative 
= 50 ampéres. Intensité moyenne redressée -:1050 ampères. 
Puissance alternative = 120 kilowatts. Puissance redressée 


PER 109 
= 105 kilowatts. Rendement = P 89.5 pour 100. 
I? 
Fig. 13. — Balais mobiles à | course. Tension moyenne 


redressée — 154 volts. Intensité efficace alternative = 515 am- 
pères. Intensité moyenne redressée = 1150 ampères. Puis- 
sance alternative = 220 kilowatts. Puissance redresséc 


‘ 200 
= 200 kilowatts. Rendement = — = 91 pour 100. 
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Fig. 14. — Balais mobiles à į de course. Tension moyenne 


redressée —228 volts. Intensité efficace alternative =1075 anr- 


pères. Intensité moyenne redressée = 1340 ampères. Puis- 
sance alternative = 390 kilowatts. Puissance  redresste 


Das 360 
= 360 kilowatts. Rendement = Jpg 7929 pour 100, 
go 
Fig. 15. — Calage symétrique des balais à go°. Tension 
moyenne redresséc = 235 volts. Intensité cfficace alterna- 


tive =1390 ampères. Intensité moyenne redressée =1500 am- 
pères. Puissance alternative = jo kilowatts. Puissance 


, 
: 400 
redressée -- 400 kilowatts. Rendement = 1 


1, 


= yI pour 100. 
449 


Tome V. 


serait extrêmement facile de faire disparaitre en cas 
de construction neuve. L'échauffement de l'appareil 
était très faible : après 1 heure de fonctionnement, 
la température du collecteur était de 58° et celle de 
l'anneau de 27°. La stabilité du redresseur a été 
trouvée bonne; on a pu, dix fois de suite, couper, 
puis rétablir le courant alternatif qui alimentait le 
moteur synchrone sans faire décrocher celui-ci. En 
supprimant le courant alternatif dans le moteur syn- 
chrone tout en laissant en pleine charge le redres- 
seur, celui-ci s'est mis hors phase et s’est arrêté 
progressivement. 

L'appareil redresseur de 400 kilowatts pesait 
10215¥8 (1); mais il faut en déduire 2c00ks sur le bâti 
qui, élant destiné à être posé sur un chàssis de loco- 
motive, servait à entretoiser ce chàssis en même 
lemps qu'à supporter le redresseur et 5008 sur le 
moteur synchrone qu'on avait pris trop puissant, de 
sorte que le poids réel de l’appareil complet doit ètre 
évalué à 57154. D'autre part, cet appareil, comme 
on peut le voir par les cotes des figures 4 et 5, a un 
encombrement de 2",07 sur 1",95 et o®,88 auquel 
il faut ajouter pour le moteur asynchrone 


1m,46 X 0,91 X 0,91. 


Ces poids et ces volumes sont bien plus faibles que 
ceux d'un moteur générateur capable de produire la 
même puissance d’une facon continue. Bien entendu 
la locomotive porterait, en outre, un transformateur 
statique abaissant la tension de la ligne de trôlet 
comme dans la traction directe monophasée. 

L'auteur évalue ainsi le rendement d'une installa- 
tion de traction établie d'après son système : 0,93 
pour la ligne de transport à haute tension, 0,94 pour 
les transformateurs statiques, 0,88 pour le redres- 
seur régulateur, 0,90 pour les moteurs de traction 
à courant continu, soit un rendement moyen total 
de 69 pour 100 entre la puissance mécanique me- 
surée à la jante des roues motrices et l'énergie élec- 
trique produite à la station centrale. 

On pourrait en outre récupérer une partie de 
l'énergie pendant les descentes, parce que le redres- 
seur est entièrement réversible. Le système serait 
donc particulièrement avantageux, d’après l’auteur, 
sur les lignes accidentées telles que celles d'Alais à 
Langogne, de Chainbéry à Moïdane, de Mouchard à 


Pontarlier, etc. sur le P.-L.-M (°). Ch.-J. 
(') Ce poids comprenait : 
. . . kg 
Un bâti avec 4 paliers....... séries 4000 
Deux anneaux avec arbres ct cngrenages. 3497 
Accessoires divers..................... 756 
Moteur synchrone......... ETETE 195 


(©) Un calcul fait sur la ligne d'Alais à Langogne lui a 
montré qu’on pourrait faire de ce chef une économie 
d'énergie de 27 pour 100. 
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MESURES ET ESSAIS. 


Les étalons mercuriels de résistance électrique, par 
Ch.-E. GUILLAUME. ( Conférence faite à la séance du 6 jan- 
vier 1906 de la Société internationale des Electriciens). — 
y Girousse dans sa dernière communication ( Rev. Electr., 

. IV, p. 355, 30 déc. 1905) n'ryant parlé que des variations 
ie des étalons mercuriels les uns par rapport aux 
autres, le conférencier examine ici les variations absolues 
de résistance des étalons au mercure en fonction du te:üps. 
Les raisons de ces variations sont les suivantes : 1° lenve- 
loppe en verre change de forme et de dimensions; 2° les 
impuretés qui S'introduisent dans le mercure modifient sa 
résistivilé; 3° la résistivité du mercure varie avec la. tempé- 
rature ct avec la pression. La variation de la résistivité du 
mercure avec la pression est tout à fait insignifiante et peut 

ètre négligée. 

La première raison est unc des plus importantes. On sait, 
en effet, que le verre tend à se contracter en fonction du 
temps. Cette contraction se fait sentir sur la section. et pro- 
duit ainsi une augmentation de résistance proportionnelle 
au carré de cette section. La contraction dans le sens de la 
longueur donne lieu au contraire à une diminution de résis- 
tance proportionnelle à cette longueur. Il en résulte évidem- 
ment une augmentation de résistance proportionnelle au temps. 

La contraction du verre a été étudiée de près à propos des 
thermomètres et l’on a trouvé qu'une variation de 1° sur un 
thepmomenre entraine pour l'étalon mercuriel une variation 
de oiya; Pour avoir des varialions aussi faibles que possible, 
il faut faire usage de verres durs. C'est là un point qui 
n'était pas encore trés nettement établi en 1884 lorsque 
M. Benoit construisit ses étalons et c'est pour cette raison 
qu’il en fit quelques-uns en cristal. 

Lorsqu'on étudie la variation du zéro dans un thermo- 
mètre, si on laisse de côté la première année pendant la- 
quelle l'équilibre est instable, on trouve pendant la deuxième 
année une variation de de 0°,682; pendant la troisième année, 
cette variation est de o°,01; pendant la dixième année, 
elle n'est plus que de o°,oo1. En résumé, au bout de vingt 

ns. hi variation totale atteint 0°,05 environ. On en déduit 
que la variation probable de l’étalon mercuriel due à l'en- 


0,09 : x 
= 0,0000025 dans le cas d'un verre 


veloppe est égale à 
PP è 20000 


dur. Avec le cristal, cette variation serait de 0,000015. La 
différence de variation entre un étalon en verre dur et un 
étalon en cristal serait ainsi de 0.000013, valeur calculée 
double de celle trouvée par expérience d'après M. Girousse. 

Pour les copies d’étalons, M. Janet a observé des variations 
plus considérables. D'après M. Guillaume, la différence pro- 
vient d’une autre cause, celle des impuretés du mercure. 
D'après Michaélis, en effet, il suflit de „$g de cuivre dans 
le mercure pour faire varier sa résistivité de aho 

M. Guillaume a essayé 6 étalons. Au bout de cinq ans, il 
a trouvé des variations de ‚jso inféricures à celles trouvées 
par M. Janct qui se trouvait en. présence de mercure renfer- 
mant des traces de cuivre dues aux prises de coura: en 
maillechort. 

La variation de la résistivité du mercure en fonction de 
la température a été étudiée avec précision par M. Guillaume 
qui a trouvé pour la nesistivite relative du mercure dans le 
verre 

Pe = Polti + 00048098 + 0,000000090 D?) 


et pour la résistivilé vraie du mercure 
= 88818 2; 
Pp = Po (1 + 0,0008È818 + 0,0000010100?). 


Ces valeurs sont très différentes de celles admises jus- 
qu'ici. En résumé, avec les étalons mercuriels, on peut être 
assuré actuellement: d'une précision de 00000- L.J. 
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Sur l’entretien électrique du pendule, par G. Lirr- 
MANN ( Communication fuite à la séance du 5 janvier de la 
Société francaise dè Physrque). — M. Lippmann s'est proposé 
de construire une horloge électrique, sans perturbations. Le 
probléme n’est pas celui de la transmission de l'heure ou 
de la synchronisation H s'agit de réaliser une horloge indé- 
pendante, antomotrice, mais sans rouuge mécanique. 

Les irrégularités des horloges ordinaires sont dans un 
rouage qnelles contiennent. M. Lippmann montre que la 
réaction de l’échappement sur le balancier produit des per- 
turbations qui peuvent être notables : changement de phase 
et variation de la période. C'est pour cette raison qu'il con- 
vient de remplacer le rouage par un système d'entretien 
électrique. 

Le pendule oscille librement, sans entratner unc ancre. 
A chaque passage par la verticale, il détermine, par linter- 
médiaire d'un contact léger. le passage d'un courant instan- 
tané. Ce courant traverse un couple de bobines qui attirent 
un petit aimant fixé au pendule. Celui-ci recoit donc une 
brève impulsion à chaque demi-ascillation, et chaque fois 
dans le sens. de son mouvement. Chaque courant, en mème 
temps qu'il agit sur le pendule, s'enregistre en faisant avan- 
cer d’un cran l'aiguille des secondes d’une minuterie, Les 
mouvements de la minuterie sont sans action sur le pen- 
dule. Dans un premier dispositif les courants instantanés, 
déclenchés par le pendule, sont les courants de charge et 


de decharge d'un condensateur mis périodiquement dans le 


circuit d'une pile. Dans un second dispositif, dù à M. A. Guile 
let (Rev. electr., t. HI, 28 février 1905, p. 125), tes courants 
moteurs sont les courants induits, direct et inverse, d’un 
petit transformateur ‘dont le primaire est alternativement 
ouvert el fermé par le pendule. M. Guillet a vérifié par la 
méthode des inscriptions que l'entretien électrique n'agit ni 
sur fa période, ni sur la phase de l'oscillation. M. Claude 
a fait la méme constatation sur trois horloges du mème 
type mis en cxpérience à l'Observatoire du Bureau des lon- 
gitudes. 


Sur une. nouvelle méthode d'amortissement des 
oscillations des galvanomètres, par W. EINTHOVEN 
(Elek, Zeit., t. XXVI, p. 702, 27 juillet 1905). — Si léta- 
blissement du régime du courant dans un galvanomètre est 
plus long que la durée d'oscillation de ce dernier, la dévia- 
tion se produit lentement et le galvanumèėètre n'oscille pas. 
Pour obtenir ce résultat avec les galvanomètres à très courte 
période d’oscillation et à grande résistance, M. Einthoven 
place en dérivation aux ‘bornes de ces instruments un con- 
densateur dont il règle la capacité jusqu'à obtenir l'effet 
cherché. I est facile de comprendre que le condensateur 
dérive d’abord une partie du courant et, par suite, retarde 
l'établissement du régime. L'effet dépend, bien entendu, de 
la résistance du galvanomètre el aussi de celle du circuit 
où est engendrée la force électromotrice. "H. A. 


BREVETS RÉCENTS. 

Appareils de mesures divers. — HrrRTZBERG ct SNY- 
DER. USAP. 791785 ( wattmètre). — ÎLiovict. BF. 355942, 
6 juillet 1005 (analyseur de courbes de courant alternatif). 
— Meyan. BF. 353897 et 354177, 2 el 11 mai 1905 
(fréquencemètre à lecture directe et perfectionnements aux 
watlméètres enregistreurs). MoRRALL. BP, 17080, 1904 
(compas HARAEMqUES — NAVILLE et Guye. BF. 350120, 
17 août 1904 (appareil autorégulateur pour soumettre les gaz 
à lare électrique). — NourTanur. USAP. 792843 et 800 #73, 
io avril 1905 et 19 nov. 1904 (instrument de mesure ilce- 
trique. — OLIVETTI et Ci. DRP. 164750, 13 nov. 1904 (trans- 
formateur pour appareils de mesures). — SIEMENS BRos et 
Co Lro. BP. 27246, 1904 (instruments de mesure électrique). 
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Notes historiques sur les inventions françaises 
concernant l'Électricité, par A. HILLAIRET. -- 
Discours présidentiel prononcé à la séance du 5 jan- 
vier de la Société des Ingénieurs civils de France. 


Les revues françaises d'Électricité ont pris l'habi- 
tude, d’ailleurs sur la demande même de leurs lec- 
teurs, de consacrer la majeure partie de la place 
dont elles disposent à l'analyse des travaux, re- 
cherches et inventions venant de l'Etranger. Cette 
habitude, explicable par la difficulté toujours crois- 
sante de se tenir au courant de tout ce qui se publie 
dans les nombreux périodiques de langues étran- 
gères, n’est pas sans inconvénient : les travaux fran- 
çais, sous le prétexte qu'il est plus facile de s'en 
procurer le texte original, ne se trouvent pa; tou- 
jours assez mis en relief et nous nous faisons béné- 
volement les artisans de la renommée des auteurs 
et inventeurs étrangers au détriment de celle de nos 
compairiotes. 

Certes, les ingénieurs et savants qui ont commencé 
leur carrière au moment où les premières applica- 
tions de l'électricité ont pris leur essor n'ignorent 
pas la part prépondérante qu'a eue la France dans 
la genèse et la mise au point de ces applications. 
Mais la jeune génération est presque excusable de se 
figurer qu'elle doit aller chercher aux Etats-Unis l'ori- 
gine des travaux d'électricité appliquée. Presque 
excusables aussi sont les auteurs étrangers qui, dans 
l'historique des questions qu'ils traitent, négligent 
de parler des travaux français; si quelques-uns, 
guidés par un patriotisme étroit, agissent ainsi sys- 
tématiquement, d’autres, sans doute, ne pèchent 
que par une ignorance regrettable dont nous 
sommes quelque peu responsables. | 

Le discours prononcé par M. Hillairet en prenant 
possession de la présidence de la Société des Ingé- 
nieurs civils montre bien que nous sommes trop 
modestes. Il établit, en effet, avec preuves biblio- 
graphiques à l'appui, qu'il n’est pas une application 
importante, une invention primordiale du domaine 
de l’Flectricité dont nous ne puissions revendiquer 
la priorité de la conception : notre seul tort, si c'en 
est un, esl d'avoir devancé les besoins de l’industrie 
qui ne sont souvent apparus que le jour où les idées 
françaises ont été revêtues de l'estampille étrangère. 
Il nous fournit aussi beaucoup de renseignements 
encore inédits que l'orateur, lui-même un des prè- 
curseurs de l’industrie électrique, a puisés dans ses 
souvenirs persounels. 

Nous avons pensé que nos lecteurs liraient avec 
intérêt ce discours. Rompant, pour une fois au 
moins, avec habitude dont nous parlions plus 
haut, nous donnons ci-dessous la reproduction inté- 


Tour V. 


grale de la partie de ce discours consacrée à l’histo- 
rique des travaux français concernant l’Électricité. 


Dynasos ('). — Notre collègue, M. Fontaine, collaborateur 
de Gramme, montra en 1833 qu'on pouvait faire toyrner 
un moteur magnéto-électrique en l'alimentant par une ma- 
chine du mème genre. Jasqu'alors, on ne s'était préoccupé 
que d'alimenter les moteurs avec des piles, et, en particu- 
lier, dans les laboratoires avec des éléments secondaires de 
Planté. C'est ainsi que Gramme avait constaté la réversibilié 
de sa machine inventée en 1869. 

En l'absence d'une théorie, mème élémentaire, du fonc- 
tionnement des machines magnéto et des machines dynamo- 
électriques, ainsi que de la distribution du courant, ce 
mode de transport de la puissance mécanique ne fut alors 
réalisé que pour de faibles puissances et à des distances qui 
ne dépassaient pas quelques dizaines de mètres. 

Vers :1880-1#81, les travaux de M. Marcel Deprez et de 
notre Collègue Cabanellas apportèrent quelque clarté dans 
cette direction. 

M. Marcel Deprez présenta à l’Académie des Sciences le 
16 mai 1881, puis au Congrès d’Électricité de la mème année, 
une représentation de la marche des machines dynamo-élec- 
triques d’où il tirait la détermination des enroulements et 
les principes du réglage de la tension pour les distributions 
en dérivation et du réglage de l'intensité pour les distribu- 
tions en série. 

Au mème Congrès de 1881, Cabanellas apporta un Mé- 
moire important sur le transport et la distribution de l’éner- 


(') INDEX BIBLIOGRAPHIQUE. — Comptes rendus de l’Aca- 
demie des Sciences, 16 mai 1881. M. MARCEL DEPREZ. Ca- 
ractéristique. 

Comptes rendus du Congrès d'Electricité de 1881 : 
Annexe I. M. Marcel DErrez, Transport de l'energie, 
p. 83. — Annexe III. M. G. CABANKLLAS, Mémoire sur 
l’ensemble du problème du transport et de la distribution 
de l'énergie par voie électrique, et leur organisation au- 
tomatique rationnelle, p. 123. 

Machines électriques a courants continus, par ALFRED 
NIAUDET. — J. Baudry, éditeur, 1881. 

Traité élémentaire de la pile electrique, par A. NIAUDET. 
J. Baudry, éditeur, 1878. 

Téléphones et Phonographes. — J. Baudry, éditeur. 

Dynamos à inducteurs mixtes ou compound. Brevet 
Deprez-Carpentier, 5 avril 1881, n° 112140; Brevet Des- 
roziers, 22 avril 1882, n° 148547; Brevet Brush, 4 juin 1878, 
n° 124905; Brevets Desroziers : Machine électrique, 24 juin 
1885. n° 169746. Genre de machine électrique, 11 juin 1886, 
n° 176718. ; 

Experiences Wiesbach-Munich, par M. Marcez DErReEZ. 
— 1883, Lumière électrique, Vol. VIE, p. 403. 

Experiences La Chapelle-Bourget, par M. Marcri. DE- 
PREZ. — Février 1883, Lumiere electrique, Vol. VIII, 
p- 199. 

Experiences Vizille-Grenoble, par M. MARCEL DEPREZ. 
— 8 septembre 1883. Comptes rendus de l'Academie des 
Sciences, 10 septembre 1883. 

Expériences de Creil, rapport de M. Maurice Levy. — 
Académie des Sciences, 2 août 1886. 

Experiences de transport de force au moyen de mau- 
chines dynamo-electriques couplées en serie, par M. H. 
FoNTAINE. — Comptes rendus de l'Academie des Sciences, 
26 octobre 1886, M. MASCART. 

Nouveau galvanomètre, par MM. DEPREZ et D'ARSONVAL. 

- Lumière electrique, Vol. 1V, 1881, p. 309. 

Mémoires sur l'Électrodynamique, publiés par la Société 

française de Physiove (Ampère), t. II, 1885. 
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gie par voie électrique, où sont clairement exposés les dis- 
positifs généraux actuellement en usage : distributions en 
dérivation, distributions en série, sous-stations de transfor- 
mations. 

L'influence de ces Mémoires a été considérable : vous 
l'avez reconnu en attribuant à M. Marcel Deprez un prix 
Schneider en 1903. 

Il est juste de rappeler ici le nom de notre collègue 
M. Niaudet, ingénieur habile et érudit, collaborateur de 
L. Bréguet, son oncle; de Gramme et de M. Fontaine. Son 
Traité des Machines à courants continus était le seul que 
nous possédions en 1881. Auparavant, il avait publié un 
Traité élémentaire de la pile électrique et un Précis sur les 
téléphones et les phonographes. 

M. Deprez et notre collègue M. Carpentier brevetèrent 
en 1881 un dispositif de réglage de la tension aux bornes 
des dynamos : l'excitation y était fournie par deux circuits, 
l'un en série avec l’induit, l’autre alimenté par un courant 
constant issu d'une source extérieure. 

En 1882, notre collègue M. Desroziers, pour obtenir le 
mème réglage, breveta un dispositif comportant deux dyna- 
mos dont les induits étaient associés en série; l’une des dy- 
namos était excitée en dérivation, l'autre en série. Le dis- 
positif fut simplifié et les deux dynamos fondues en une seule 
possédant à la fois une excitation en dérivation et une 
excitation en série. 

La dynamo à excitation mixte et réglage automatique 
était créée : elle nous revint quelques mois plus tard de 
l'étranger sous le nom de dynamo compound. 

Malheureusement pour nos collègues, en juin 1878, l'Amé- 
ricain Brush avait indiqué l’emploi d’un double enroulement 
pour empêcher le désamorcement des machines de galvano- 
plastie, mais sans y voir un procédé de réglage de la ten- 
sion. 

En 1885 et en 1886, dans deux brevets successifs qu'il est 
intéressant de consulter, M. Desroziers indiqua et préconisa 
les enroulements polygonaux en série, les raccords en déve- 
loppante et les connecteurs pour les induits, dispositifs 
qu'il appliqua à ses machines à disques, et qu'on retrouve 
généralisés dans les machines cylindriques actuelles. 

De 1882 à 1886, M. Marcel Deprez étudia le transport de 
l'énergie par dynamos à courant continu de Miesbach à Mu- 
nich avec 1300 volts, de La Chapelle au Bourget ct de Vi- 
zille à Grenoble avec 2500 volts, puis de Creil à Paris avec 
6oon volts. 

A la fin de 1886, M. Fontaine reproduisit, en circuit local, 
les conditions de ce dernier essai avec quatre dynamos gé- 
nératrices en série donnant, au total, entre leurs bornes 
extrêmes, environ 6000 volts, et trois réceptrices du mème 
type, en série, accouplées mécaniquement entre elles et 
reliées à une poulie de frein. 

Ce dispositif de fractionnement de la tension totale faci- 
lite la construction des dynamos; il est adopté aujourd'hui 
dans les distributiuns en série. 

La plupart des instruments de mesure du courant continu, 
pour les plus faibles valeurs, comme pour les plus grandes, 


sont dérivés du galvanomètre à aimant et à amortissement 


électromagnétique construit par MM. Marcel Deprez et 
d'Arsonval en :881 avec la collaboration de M. Carpentier. 

Enfin, rappelons que le premier système tournant d'un 
mouvement continu par l’action d'un courant sur un champ 
magnétique fut l'équipage vertical d'Ampère, imaginé à la 
fin de l’année 1820. 

ALTERNATEURS ('). — Les machines magnéto-électriques 
de notre collègue de Meritens furent adoptées par l'Admi- 
nistration des Phares en 1877. Ces alternateurs, à aimants 
permanents, issus des machines de l'Alliance, avaient un 
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(!) INDEX BIBLIOGRAPHIQUE. — Etudes sur les machines 
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rendement peu élevé et une self-induction excessive, mais 
la simplicité de leurs organes et l'impossibilité de l'éléva- 
tion du courant aux courts-circuits les faisaient apprécier 
du personnel des Phares. 

J. Hopkinson exécuta, en 1884, avec les machines Meritens 
du phare du South-Foreland, les essais demeurés classiques 
sur l’emploi des alternateurs comme moteurs et sur lac- 
couplement électrique des alternateurs. 

En 1877, Gramme construisit, pour l'alimentation des bou- 
gies JablochkofT, des alternateurs à induit lisse et à plusieurs 
circuits qui réalisaient un progrès important. 

Peu après, M. Joubert, alors professeur au Collège Rollin, 
entreprit ses études sur les machines magnéto-électriques, 
publiées successivement, puis réunies en un Mémoire qui 
parut en 1881. Le travail de M. Joubert donne la première 
analyse physique exacte du fonctionnement d’un alternateur, 
met en évidence le décalage variable entre la force électro- 
motrice et l'intensité dans un circuit inductif, et indique 
pour la mesure des courants alternatifs des procédés devenus 
aujourd'hui d'un usage courant. En souvenir de son œuvre, 
nous avons attribué à M. Joubert un prix Schneider en 1903. 

Depuis 1892, l'accouplement des alternateurs en parallèle, 
indispensable pour les exploitations à courant alternatif, a 
été étudié par notre collègue M. Maurice Leblanc, par 
MM. Blondel et Boucherot. 

Cornu, membre de l'Institut, résuma, en un Mémoire 
présenté en 1894 à la Société internationale des Électriciens, 
des recherches sur la synchronisation électromagnétique. 
Cet ensemble de travaux est universellement connu ct uti- 
lisé. 

En 1892, M. Maurice Leblanc imagina l'emploi de circuits 
amortisseurs pour étouffer les harmoniques et créer, dans les 
allernateurs en parallèle, un rappel instantané énergique à 
la moindre perturlation du synchronisme. Le dispositif de 
M. Leblanc a été adopté pour les plus grands alternateurs 
de France, des Etats-Unis et d'Allemagne. 

Le compoundage des alternateurs a reçu différentes solu- 
tions de MM. M. Leblanc, Boucherot et Blondel. 


MOTEURS A COURANT ALTRRNATIF (!). — L'impossibilité où 
l'on se trouvait, il y a vingt ans, d'alimenter par un cou- 
magnéto-electriques, par M. J. JOUBERT, professeur au col- 
lège Rollin. — 1881, Gauthier-Villars, éditeur. 

La synchronisation électro-magnetique, par M. A. 
Cort, membre de l'Institut et du Bureau des Longitudes. 
— Société internationale des Électriciens, janvier 1894. 

Brevet n° 222287, du ır juin 1892, pour perfectionnements 
aux machines dynamo-électriques à courants alternatifs, par 
M. Matrice LEBLANG ( Amortisseurs ). | 

Bulletin de la Société internationale des Électriciens : 
BLoNDEL, Conditions de couplage des alternateurs. 
MM. LéBLanc et BoucHEROT, Rapport sur le reglage de la 
vitesse des moteurs au point de vue du couplage des 
alternateurs, 1901. 

(!) INDEX BIBLIOGRAPHIQUE. — Brevet n° 204456, 19 mars 
1890, pour une nouvelle machine dynamo-électrique pour 
courants alternatifs (induit à enroulements, résistances au 
démarrage ). 

Réversibilite des moteurs asynchrones, par M. MAURICE 
LeBLanc(Comptes rendus de l’Académie des Sciences, 1891.) 

Brevets de M. Boucherot : 

N° 247431, 15 mai 1895, moteur y. 

N° 252841, 30 décembre 1895, moteur a. 

Moteur Latour ( Bulletin de la Sociéte internationale 
des Electriciens, 1903, p. 299 ). 

Sur le synchronisme electrique de deux mouvements re- 
latifs, et son application à la construction d'une nouvelle 
boussole electrique, par M. MARCEL DEPREZ (Comptes ren- 
dus de l’Académie des Sciences, 1883, Vol. IE, p. 1193). 
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rant alternatif simple des moteurs autres que des moteurs 
synchrones, donna naissance aux systèmes poly phasés. 

. Les premiers moteurs poly phasés, dits à champ tournant, 
ne démarraient pas en charge (1883-1888 ). 

M. Maurice Leblanc indiqua, en 1890, un procédé de 
démarrage en charge sans accroissement de la réaction de 
l'induit, qui fut adopté par les constructeurs de tous les 
pays et à qui lon doit le développement de ce genre de 
moteurs. 

Plus tard, en 1895, M. Boucherot donna deux nouvelles 
solutions du démarrage en charge. 

Les procédés de M. Leblanc et les procédés de M. Bouche- 
rot forment un ensemble tel qu’il parait impossible de réa- 
liser, pour arriver aux mêmes résultats, des dispositifs qui 
n y soient pas implicitement compris : les brevets nouveaux 
pris dans cette direction ont toujours quelque lien d’ étroite 
parenté avec les précédents. 

M. Maurice Leblanc a montré, théoriquement en 1890, 
qu'on pouvait alimenter par du courant alternatif simple 
un moteur construit comme pour fonctionner avec du cou- 
rant polyphasé, au moyen d’un dispositif spécial de démar- 
rage. 
~ E. Potier; Membre de l'Institut, a donné, en 1894, la pre- 
mière étude analytique satisfaisante du fonctionnement de 
ce dernier type de moteur, ainsi que du type de moteur poly- 
phasé ordinaire. Le travail de Potier a servi de base aux 
recherches ultérieures sur la mème question et est passe 
dans l'enseignement. 

M. Marcel Deprez a présenté à l'Académie des Sciences, 
en 1833, le principe d’une boussole électrique où est expo- 
séc, pour la première fois, la combinaison des flux magnè- 
tiques polyphasés, qu'on rencontre dans les moteurs à champ 
tournant. 

Enfin, la réversibilité de ces danes moteurs, c'est-à-dire 
la propriété qu'ils possèdent d'engendrer du courant alter- 
natif dans certaines conditions, a été indiquée par M. Mau- 
rice Leblanc en 1891. 

Cette propriété, qui permet de concevoir l'alternateur 
asynchrone, a été utilisée pour le freinage tel qu'il est réa- 
lisé sur les lignes de traction à courants polyphasés : ce 
freinage ne permet pas l'arrêt, mais il règle la descente à 
vitesse constante, sans qu ‘il soit besoin de faire usage d'au- 
cun frein mécanique. 

La recherche du moteur asynchrone à courant alternatif 
simple, surtout en vue de la traction, a ramené l'attention 
sur les moteurs en série et les moteurs à répulsion. M. La- 
tour a réalisé un type de moteur, différant des précédents, 
et qui est appliqué, depuis peu, avec succès, sur quelques 
lignes de traction, en particulier sur la ligne du Borinage, 
dans le voisinage de Mons. 

On peut considérer comme résolue l'alimentation directe 
des moteurs de traction par un courant alternatif simple 
soit avec des moteurs en série à une fréquence peu élevée, 
soit avec des moteurs à répulsion ou avec des moteurs 
Latour, aux fréquences adoptées ordinairement pour l’éclai- 
rage. 


TRANSFORMATEURS (!). — Les distributions d'énergie par 
courant alternatif doivent leur succès au transformateur qui 
permet d'obtenir les rapports les plus extrèmes de tensions 
primaire et secondaire, avec un rendement voisin de l'unité 


(') INDEX BIBLIOGRAPHIQUE, — Notice sur L:-F.-C. Bre- 
guet, par M. DE JONQUIÈRES. — Institut de France, séance 
du 5 juillet 1886. 

Mémoire sur l'induction, par MAssoN et BRÉGUET. — 
Académie des Sciences, séance du 23 aoùt 1841 (Comptes 
rendus, Vol. XII, p. 426). 

Experiences de Telegraphie sur lu ligne de Rouen, lettre 


trice, par MM. 


Tour V. 


à 2 ou 3 pour 100 près, en pleine charge, sans le secours 
d'aucun organe mobile et dans les meillgures conditions 
possibles d’ iso lenent. 

Le transformateur n’est autre que l’ancienne bobine d’in- 
duction de Faraday et de Masson ct Bréguet, munie d'un 
circuit en fer complétement fermé, ne donnant lieu qu’à des 
fuites magnétiques négligeables et appropriée, avec les res- 
sources actuelles de la construction, à un service in- 
dustriel. 

Masson, professeur de Physique des lycées, avait connu 
notre collègue Louis Rréguet, en poursuivant des recherches 
sur la Télégraphie : la possibiläé de l'emploi d'un seul fil, 
avec la terre pour compléter le-éircuit, en vue de la trans- 
mission des signaux, a été indiquée simultanément en 
France par Masson et à Munich par Steinheil, en 1838. 

Le 23 août 1841, Masson et Bréguet présentèrent à l'Aca- 
démie des Sciences le résumé des essais d'un appareil d’in- 
duction à fonctionnement continu : une roue à contacts ct à 
interruptions périodiques manœuvrée à la main établissait 
et interrompait le courant primaire autant de fois et pen- 
dant aussi longtemps que le désirait l'opérateur. Cette répé- 
tition prolongée des phénomènes d’induction permit d'étu- 
dier ceux-ci comme ils n'avaient pu l'ètre jusqu'alors et d'en 
tirer des effets nouveaux. 

Dix ans plus tard, Ruhmkortf etre la bobine à deux 
circuits et arrivait en peu de temps à y adjoindre un inter- 
rupleur automatique à trembleur actionné par le courant 
primaire, translonmanit l'appareil d'induction en une véritable 
machine. 

Le nom de Bréguet évoque les débuts de la Télégraphie ; 
la Commission que présidait Arago et qui fut chargée d'étudier 
la ligne de Paris à Rouen avait délégué L. Brèguet à l'éta- 
blissement de la première ligne télégraphique de France, 


dont la mise en service eut lieu en 1846. 


En 1847, à la suite d'un coup de foudre qui frappa la ligne 
télégraphique du chemin de fer atmosphérique de Saint- 


Germain, Bréguet, dans une Note adressée le 31 mai à l’Aca- 


démie des Sciences, indiquait le principe du parafoudre à fil 
lin qui fut le premier coupe-circuit fusible. 

J'ai cu l'honneur de connaître L. Bréguet : ses souvenirs 
concernant sa collaboration avec Masson et l'établissement 
de la ligne de Rouen nous sont restés avec la netteté qu'ils 


leur donnait. 


La préparation des circuits de fil fin de la bobine d'induc- 
tion dont la longueur totale était de 1300 et dont il n’iso- 
lait, de sa main, que 10" par jour, l'incertitude dans laquelle 
on se trouvait au sujet du inétal à employer dans les lignes 
télégraphiques, de la forme et de la constitution des isola- 
Leurs et de la possibilité de transmettre des signaux simul- 
Lanément sur des lignes portées par les mémes supports, 
ainsi que les conseils d’Arago, dominaient sa mémoire. 


de L. BRÉGUET à Arago. — Comptes rendus de l'Academie 
des Sciences, Vol. XXIL, p. =43 

Parafoudre à fil fin, par L. BRÉGUET. — 1843, Comptes 
rendus de l'Academie des Sciences, Vol. XXIV, p. 980. 

Système de transport de l'électricité à distance et sa trans- 
formation, brevet de MM. Deprez et Carpentier, n° 141 464, 
3 mars 1881. 

Uana nouveau système de distribution de l'éclairage élec- 
trique, M. L. CLEnc, brevet principal (belge) n° 55923, du 
10 octobre 1881; addition du 1: août 1882 (bobines d'induc- 
tion en série ou en dérivation ). 

Nouveau système de distribution de l'électricité pour servir 
à la production de la lumière électrique et de ta force mo- 
GAULARD et J.-D. Gigss, brevet n° 151 458, 
du 7 octobre 1882. 

Transport d'energie de Turin à Lanzo. — Comptes ren- 
dus de l'Académie des Sciences, 6 octobre 1884. 


N° 50. — 30 Janvier 19U6. 


MM. Marcel Deprez ct Carpentier indiquérent les premiers 
dés 1881 le rôle que pouvait jouer la bobine d'induction 
dans les transmissions d'énergie électrique comme élévateur 
et comme réducteur de tension. Au point de vuc historique, 
le brevet est à lirc: on demeure étonné d'y voir énoncé 
nettement le procédé qui permet l'usage industriel des plus 
hautes tensions. 

L'année suivante, notre compatriote Gaulard et l'anglais 
Gibbs brevetérent « un nouveau système de distribution de 
l'Électricité pour servir à la production de la lumière et de 
la force motrice ». Cette invention consistait dans l'emploi 
d'un circuit parcouru par du courant alternatif et compre- 
nant des bobines d'induction dont les circuits primaires 
étaient en série et dont les secondaires alimentaient des cir- 
cuits indépendants. 

Le soir du 25 septembre 1884, en présence du jury, pen- 
dant 5 heures sans arrèt, un alternateur situé à Lanzo fut 
relié par des générateurs secondaires de Gaulard ct Gibbs à 
une partie de léclairage de l'Exposition de Turin : la lon- 
gueur du circuit total atteignait Rot" et la tension à Lanzo 
était d'environ 2000 volts efficaces. 

Un prix de 10000!" récompensa cet essai qui donna l'essor 
à l'emploi industriel de la bobine d’induction devenue depuis 
le transformateur. Le souvenir de Gaulard est rappelé à 
Lanzo par un médaillon en marbre, hommage des ingénieurs 
italiens. 

M. Semenza nous a rappelé, l’année dernière, que peu 
après Lanzo-Turin, Gaulard avait reproduit les mèmes essais 
entre Tivoli et Rome. Or, actuellement, cette dernière ville 


est alimentée d'énergie électrique par une puissante usine à 


courant alternatif qui utilise les chutes de Tivoli. 

La distribution en série adoptée par Gaulard et Gibbs ne 
pouvait satisfaire automatiquement avec une simplicité suf- 
fisante à un service variable, mais elle avait nis en valeur 
la bobine d’induction comme organe de transformation; on 
trouva rapidement le mode de distribution auquel elle s’ap- 
plique le plus simplement et qui consiste à la brancher en 
dérivation sous tension constante. 


ÉCLAIRAGE ÉLECTRIQUE ('). — L'illustre Foucault, membre 
de notre Société, fut un des précurseurs de l’Eclairage élec- 
trique. 

En 1843, apparut la pile de Bunsen ; la même année, Fou- 
cault, qui commençait ses études médicales, s'en servit pour 


(!) INDEX BIBLIOGRAPHIQUE. — Mémoires de FOUCAULT. — 
Gauthier-Villars, 18-0. P. 60, Transformation du charbon 
en graphite dans l'arc electrique. P. 313, Appareil des- 
tine à rendre constante la lumière emanant d'un charbon 
placé entre les deux pôles d'une pile, \cadémie des 
Sciences, 13 janvier 1839. P. 317, Sur les appareils fixa- 
teurs de la lumière electrique, 1852. 

Notes personnelles de V. SERRIN, en possession de M. H. 
Serrin : Rapport sur le régulateur automatique de la 
lumière electrique imagine par M. Serrin. — Académie 
des Sciences, 10 mars 1862. 

Suciété d'Encouragement pour l'Industrie nationale : 1861. 
Eramen du régulateur Serrin par le Comite des Arts 
cconomiques. Rapport de M. Le Roux sur le Régulateur 
Serrin. 26 décembre 1866. 

Applications de l'Electricité, par M. Du MoxcEL. — Des- 
cription de l'invention de Serrin, 1858. 

Article du Cosmos relatant l'éclairage du Carrousel avec 
du courant alternatif non rcdressé, le 22 février 1861. 

Nole sur les travaux de M. L. Sautter, communiqué 
par M. G. SAUTTER. 

Rapport fait par M. le général SEBERT sur les titres de 
M. Ferdinand Carré au prix Giffard. — Société d'Encoura- 
gement, juillet 1890. 
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l'appliquer au microscope solaire et, en avril 1844, il présenta 
à l'Académie des Sciences, en commun avec son professeur, 
le docteur Donné, le microscope photo-électrique. 

Le fonctionnement de l'arc électrique tirait sa régularité 
de la qualité des électrodes. C’est à cette époque que Fou- 
cault substitua des baguettes prismatiques carrées de 2" 
à 3" de côté, taillées par le lapidaire dans du charbon de 
cornue à gaz, aux cônes de charbon de bois éteint sous le 
mercure, et dont on s'était servi jusqu'alors. La difficulté 
du réglage à la main des porte-charbons et les ophtalmies 
qui en résultaient pour les opérateurs conduisirent Foucault 
à son régulateur automatique présenté en janvier 1849 à 
l'Académie des Sciences. 

Dans un article publié en 1852, Foucault s'exprime ainsi : 

« On commence déjà à parler de l’Éclairage électrique, et 
les personnes amies du progrès se plaisent à devancer en 
imagination l'époque où l’Électricité, se substituant au gaz 
carboné, émancra d’un tlectromoteur central ct circulera 
dans des conducteurs ramifiés pour alimenter, de distance 
en distance, des foyers de lumière blanche et vive. » 

Le rève du physicien est réalisé. 

Le régulateur de Foucault resta à peu près confiné dans 
le laboratoire et les jeux de scène au théâtre : il présentait 
le grave inconvénient de ne pouvoir ètre allumé à dis- 
tance. 

Victor Serrin, chargé du service de la lumière électrique 
au chantier de reconstruction du pont Notre-Dame, en 
1853, imagina un régulateur affranchi de ce dernier in- 
convénient et comportant quelques améliorations sur le 
précédent. 

Pendant près de 25 ans, lapparcil de Serrin, constam- 
ment travaillé par son inventeur, fut le seul régulateur en 
usage dans l'industrie. 

Vers 1859, on songea à substituer aux piles des machines 
magnéto-électriques de l'Alliance dont les courants étaient 
redressés pour alimenter les régulateurs. Ce redressement 
donnait lieu à des étincelles destructives aux bagues fendues 
en contact avec les balais : ces organes étaient rapidement 
avariés. Le professeur Masson, collaborateur de Bréguet et 
dont j'ai déjà cité le nom, conseilla la suppression du redres- 
sement et l'alimentation directe des arcs voltaïques par le 
courant alternatif. 

Un essai, dans ce sens, eut lieu en 1860 dans les essais de 
la Compagnie de l'Alliance; le 22 février 1861, deux lampes 
électriques étaient installées sur l'Arc de Triomphe du Car- 
rousel et alimentées par deux machines de l'Alliance dont 
les courants n'étaient pas redressés. 

Grâce à l'obligeanee de notre collègue M. Henri Serrin, 
J'ai cu entre les mains les notes personnelles de V. Serrin, 
consignées au jour le jour depuis 1858; les dates ci-dessus 
en sont extraites. 

J'y ai trouvé aussi que, lcs 15 et 19 mars 1862, notre an- 
cien président, M. Brüll, essaya dans les ateliers du 186, rue 
du Temple, vingt régulatenrs Serrin, qu'il employa dans le 
Guadarrama aux travaux des chemins de fer du Nord de 
l'Espagne, ct dont il exposa les bons services dans un rap- 
port publié à la fin de la mème année. 

Notre collègue M. Louis Sautter, associé de notre collègue 
P. Lemonnier, proposa à l'Administration des Phares l'em- 
ploi des régulateurs électriques : les optiques de lu Hève 
furent calculés spécialement et, à cet effet, M. Louis Sautter 
imagina des procédés permettant de donner à l'assemblage 
des lentilles une précision imposée par la faible dimension 
de la source lumineuse. 

En 1863, le phare sud de la Hève fut équipé avec un ré- 
gulateur Serrin et une machine de l'Alliance marchant au 
régime d'environ 20 ampères sous 50 volts efficaces. Deux 
ans après, le phare nord était équipé de mème. 

Le 13 février 1867, V. Serrin essaya un appareil établi pour 
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fonctionner sous l'eau sur la demande de Denayrouse, Pin- 
venteur du scaphandre : un régulateur était enfermé dans 
une boite étanche munie d'une soupape d'échappement des 
gaz. Dans cet essai, V. Serrin remarqua que l'usure des 
charbons, avec un « éclairage très puissant élait moitié 
moindre qu'à l'air libre v : on peut y voir l'apparition in- 
dustrielle de l’arc en vase clos, aujourd'hui si répandu. 

Les régulateurs Serrin ont été employés pendant la guerre 
de 18-0 et surtout au siège de Paris. 

Pendant la guerre d'Italie, au mois de juillet 1859. 
M. Louis Sautter réalisa le premier faisceau de projecteur 
électrique au moyen d'unc lentille de premier ordre qu'il 
monta au sommet de l'Arc de Triomphe avec une lampe 
Serrin alimentée par une batterie placée dans le monument; 
on éclairait ainsi l'avenue de l’Impératrice jusqu'à 500" 
ou 600. 

Le premier projecteur fut construit en 186; pour le yacht 
du prince Napoléon la Reine-Hortense. Cet appareil servit 
pendant la campagne d'exploration de ce bâtiment dans les 
mers du Nord. 

Les projecteurs furent construits d’après le mème principe 
jusqu'en 1837, époque à laquelle le colonel Mangin réalisa, 
du premier coup avec succès, son remarquable miroir apla- 
nétique, adopté depuis par toutes Îles marines ct toutes les 
armées. 

Le véritable créateur de la fabrication des charbons pour 
la lumière électrique fut notre collègue Ferdinand Carré. 
Jusqu'en 1868, ces charbons étaient obtenus suivant le procédé 
de Foucault ; ils étaient peu homogènes, et d'un prix élevé. 

« À cette époque, dit M. le général Sebert dans un rap- 
port lu en juillet 1890 à la Société d'Encouragement. Carré 
tit connaltre, dans une Note adressée à l'Académie des 
Sciences, un mode de production supérieur aux précédents. 

» Plus tard, en se préoccupant des moyens de rendre la 
fabrication plus économique, il imagina la filière pour la- 
quelle il prit un brevet en 1876, et il perfectionna successi- 
vement tous les détails de la fabrication. Ces perfectionne- 
ments ont porté tant sur la composition de la pâte charbon- 
neuse et sur le choix du liquide agglutinant que sur 
l'utilisation de procédés ingénieux pour le chauffage, le 
séchage ct l’imprégnation des charbons à chaud, avec l'in- 
tervention du vide et de la pression. C'est grâce à ces per- 
fectionnements et à ces procédés que l'emploi des bougies 
Jablochkhoff fut rendu possible. 
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» Pour modifier la couleur de r arc et éviter les projections 
de particules incandescentes des couches superficielles, Carré 
fut conduit successivement à imaginer les charbons creux, 
munis d'une âme de composition différente, puis un procédé 
d'imprégnation du charbon au moyen de sels divers, et len- 
lévement de ces sels des couches extérieures par dissolution, 
de façon à ne conserver que le cœur imprégné. Des brevets 
de 1858 et 1886 concernent ces perfectionnements; il put 
ainsi obtenir des charpons à lumière rouge. » 

Ce résumé des travaux de Carré semble être un exposé 
des usages actuels, y compris celui des arcs à flamine rouge 
dont la vogue est récente. 

M. Joubert, en 1879, a le premier montré, par unc mé- 
thode stroboscopique souvent reprise depuis, la formation et 
l'extinction de l'arc électrique à courant alternatif au cours 
d'une demi-période. 

M. Blondel s'est livré à d'importantes recherches sur l'arc 
au point de vue photométrique et au point de vue du fonc- 
tionnement. 


ÉLECTROLYSE. — ÉLEGTROMÉTALLURGIE ('). — Le physicien 


(!) INDEX BIBLIOGRAPHIQUE, — Couple Plante.— Comptes 
rendus de l'Académie des Sciences, 1860. 
Nouvelle pile secondaire Faure. — Comptes rendus de 


Despretz présenta, en 1860, à l'Académie des sciences, le 
couple plomb oxydé-plomb réduit-acide sulfurique de Gaston 
Planté. Ce couple, à régénération électrolvtique, se distin- 
guait des autres éléments de pile parçsa force électromotrice 
élevée et sa faible résistance intérieure; il était capable d’un 
débit élevé pendant un temps court. Cette propriété en déve- 
loppa rapidement l'emploi dans les laboratoires et aussi dans 
quelques cas industriels. 

La formation des électrodes du couple Planté (oxydations 
et réductions successives) était longue et coùtense. 

Camille Faure breveta, en 1880 et en 1881, une nouvelle 
pile secondaire qui n'était autre qu’un couple Planté à 
oxydes rapportés sur des électrodes pour en accélérer la for- 
mation. L’étiquette commerciale d'accumulateurs fut accolée 
à l'invention de Faurc. 

Tous les accumulateurs au plomb dérivent du couple 
Planté et de l'accumulateur Faure. 

Dès 1872, notre collègue M. Bouilhet, avec l’aide de Gramme 
et de M. Fontaine, obtenait, annuellement, un dépôt de 
6oootr d'argent dans les ateliers Christofle au moyen de 
dynamos Gramme, 

Celles-ci furent ensuite appliquées à l'affinage du cuivre, 
en France et en Allemagne : à cette époque, c'est-à-dire 
entre 1872 et 1877, il parut que l'électrolyse était l’un des 
principaux débouchés des dynamos. 

Notre collègue M Louis Clerc imagina, cn 1880, une 
lampe à arc dite Lampe Soleil, fonctionnant avec du courant 
alternatif, et dans laquelle il espérait obtenir un rendement 
élevé avec une grande stabilité d'éclat. Les charbons s'ap- 
puyaient sur un bloc plus ou moins réfractaire, par leurs 
extrémités entre lesquelles se formait l'arc. M, Clerc en tira 
l'année suivante son four électrique, où les charbons sont 
entourés par la matière réfractaire, formant capacité à réver- 
bère autour de l'arc. 

Les fours électriques, où on a obtenu les plus hautes tempé- 
ralures, c'est-à-dire des températures voisines de 3500° et 
la fusion de la chaux, sont postérieurs à l'invention de 
M. Clerc. 

Le nom de notre collègue doit ètre inscrit en tête de Mhis- 
toire des secteurs électriques de Paris, dont il fonda, tout 
scul, la première et modeste usine dans un immeuble du 
faubourg Montmartre. Cette usine appartient au secteur qui 
éclaire notre hôtel. ( Applaudissements.) 

M. Minet ct notre collègue M. Héroult brevetérent les pre- 
miers, presque à la même époque, en 1887, les procédés 
d'électrolyse par fusion ignée employés universellement 
depuis, pour la fabrication de l'aluminium, et en particulier 
aux usines de Saint-Michcl-de-Maurienue, La Praz, Froges 


l'Academie des Sciences, 18 avril 1881. -- Brevets laure, 
20 octobre 188o et g février RRi. 

Argenture Christofle par dynamos Gramme, Traite 
d'Électrolyse, par M. H. MoNTAINE. — Baudry et Cie, édi- 
teurs, 2° édition, p. 10% et 109. 

Four L. Clerc, breveté cn Belgique le 9 juillet 1881. 

Four Minet, brevet n° 185365, du 10 septembre r887. 

Four Héroull, novembre i887. 

Aluminium pur : Brevet Héroult, n° 175711, avril 1886 et 
certificat d’addition, avril 1887; Brevet Minet, n° 183651, 
mai 1887. 

Chlorate de potasse : Brevet Gall et de Montlaur, n° 179 113, 
1N86. 

Carbure de calcium : Brevet Bullier, n° 236160, fév. 1894. 

Graphite : Brevet Girard et Street, n° 231211, 29 juin 1893. 

JULES GARNIER : Action de l'Électricité sur la carbura- 
tion du fer par cémentation. — Bulletin de la Societe 
internationale des Electriciens, 1893, p. 324 et Comptes 
rendus de l'Académie des Sciences, mème année, 
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e 
et Gardannes, en France, ct de Neuhausen, Rheinfelden, 
Land-Gastein et Toycers. 

Avant le procédé Sainte-Claire-Deville, le kilogramme 
d'aluminium valait 3000"; après, il est tombé à 300°, puis à 
8ofr, jusqu'à l'apparition des procédés Minet et Héroult qui le 
livrèérent entre 5 et 4r, | 

Aujourd'hui, la construction des automobiles et la métal- 
lurgie absorbent annuellement un tonnage important de ce 
métal, dont la production mondiale annuelle est de 10 00! 
à 1? 000!. 

Les travaux de MM. Gall et de Montlaur aboutirent, en 1886, 
à un procédé de fabrication électrolytique du chlorate de 
potasse mis en œuvre aujourd’hui aux usines de Francoz en 
Savoie, et de Vallorbe en Suisse. 

M. Bullier obtint, en 1890, au four électrique, de la réac- 
tion du charbon et de la chaux, une production irréguliére 
de carbure de calcium; il arriva peu à peu, en 1894, à ob- 
tenir ce corps pur et cristallisé. On sait l'importance actuelle 
de cette fabrication. 

MM. Girard et Street se sont appliqués à la transformation 
industrielle du charbon en graphite par l'arc électrique. On 
savait depuis longtemps, et Foucault avait le premier remar- 
qué, en 18/44, que cette transformation s'effectue à la pointe 
des charbons des lampes à arc. Mais on n’avait ni les dyna- 
mos, ni les fours électriques, ni les débouchés du graphite. 
Depuis 1893 et 1894, MM. Girard et Street produisent du 
graphite pour les usages industriels les plus divers. 

Notre collègue Jules Garnier, poursuivant la recherche 
d'un procédé pour la carburation superficielle des plaques 
de blindage, obtint, en 1893, sous l’action d’un courant élec- 
trique, dans une enveloppe réfractaire chauffée extérieu- 
rement au coke, à une température voisine de 700°, un 
transport du carbone dans le sens du courant et sa disso- 
lution dans du fer. Cette dissolution s’effectuait malheureu- 
sement avec trop de facilité, et il était presque impossible 
de ne pas obtenir de la fonte. Les recherches ne furent pas 
continuées ; elles méritent d'ètre reprises méthodiquement au 
double point de vue scientifique et industriel. 


APPLICATION DE L'ÉLECTRICITÉ A LA MÉCANIQUE (!). — 
Notre collègue Achard inventa, en 1859, pour le réglage de 
l'alimentation des chaudiéres, un embrayage électrique qui 
fut essayé dans les ateliers d'Eugène Bourdon. Cet cssai 
n'était en réalité qu'une vérification préliminaire en vue de 
l'application du mème embrayage au serrage des freins des 
wagons. 

En 1864, le frein continu Achard fut mis en service pen- 
dant plusieurs mois sur l’express de Strasbourg, ct sur 


(') [NDEX BIBLIOGRAPIMQUE. — Embrayage électrique, 
par M. Acuand. — Bulletin de la Société des Ingénieurs 
civils, année 186y, p. 179. 

Académic des Sciences : Prix Montyon décerné en 1865 à 
M. Achard; rapport de M. Chevreul. 

Expériences de Sermaize par MM. Chrétien et Félix, 18-9 
(Lumiere electrique, Vol. 1, p. 47). 

Frein, par M. Acnanp. — Bulletin de la Societe des In- 
genieurs civils, Il, p. 45. 

Brevets de M. de Bovet: Ne 211852, 3 mars 1891. De 
l'adhérence entre une chaine et une poulie. — Addition, 
259 mai 1892. Appareil des canaux. — N° 216469,]30o sep- 
tembre :8g1. Perfectionnements aux freins et embrayages. 
— Addition, 14 avril 1892. Embrayage. — N° 218951, 26 jan- 
vier 1892. Frein électrique appiicable aux chemins de fer. 

Travaux du port extérieur de Bilbao, par M. L. Coi- 
BEAU. — Bulletin de la Societé des Ingénieurs civils, juil- 
let 1900. 

Revue des Chemins de fer, octobre 1894. — Traction 
electrique de Montmartre à la Béraudière. 
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quelques trains des chemins de fer belges. Le fonctionnement 
en fut très satisfaisant, ainsi que l’atteste le rapport du prix 
Montyon, décerné par l’Académie des sciences à Achard 
en 1865. Les essais ne furent pas régulièrement poursuivis ; 
Achard était venu trop Lôt. i 

Son système était simple, peu coûteux et d'un réglage 
facile. Dans le fourgon de tète et dans le fourgon de queuc 
du train (en cas de rupture d’attelage), se trouvaient les 
sources de courant composées d'éléments Daniell chargeant 
lentement des couples Planté, seuls mis en circuit pour les 
manœuvres. L’automaticité pouvait étre obtenue. | 

En 1880, lors d’une discussion qui eut lieu à l’une de nos 
séances, sur les mérites respectifs des différents freins con- 
tinus, le président en exercice Gottschalk fit remarquer que 
la simplicité du frein Achard conviendrait particulièrement 
aux trains de marchandises; or, on sait que, actuellement, 
la généralité de ces trains n’est pas encore munie de freins 
continus. 

Gramme, M. H. Fonjaine ct Niaudet furent les initiateurs 
de l'application des dynamos aux machines. 

Le jour de l’Ascension de l'année 1859, à Sermaize (Marne), 
M. Félix et notre collègue M. Chrétien firent, devant de 
nombreux assistants, avec des moteurs électriques Gramme, 
des essais de labour qui constituent la première application 
de l’électricité au matériel agricole. 

Deux treuils électriques automoteurs placés respectivement 
à chacune des extrémités des sillons, tiraient, à la vitesse 
de 40" à 50 par minute, une charrue Brabant double; la lar- 
geur des sillons était de 30°" et leur profondeur de 20%, 

L'ensemble du système était aussi bien, sinon mieux concu 
que tout ce qui a été fait depuis pour le labourage élec- 
trique, encore aujourd’hui à l’état d'exception, mais qui se 
développera et deviendra d'un usage courant, quand les 
exploitations agricoles seront reliées à des distributions 
d'énergie. 

Notre collègue M. J. Raffard, mort en 1898, fut pendant 
plus de vingt ans lami ct le collaborateur de beaucoup 
d'électriciens anxquels il apporta sa science de la construc- 
lion mécanique et son ardeur à l'étude des questions nou- 
velles. 

Des travaux divers qu'il a laissés, ct dont quelques-uns 
sont devenus classiques, le meilleur titre à notre souvenir 
restera la création de la première voiture de tramway à 
accumulateurs cn collaboration avec Faurc. 

Un peu avant l'Exposition de 1881, Faure et Raffard avaient 
demandé à la Compagnic générale des Omnibus de Paris de 
leur prêter une voiture de tramways pour la transformer en 
voiture électrique. 

Par suite de vicissitudes diverses, comme par exemple la 
non-livraison du moteur, la voiture ne put ètre équipée qu’à 
la fin de 1882; les essais officiels eurent licu au printemps 
suivant. 

La Compagnie des omnibus avait imposé que la voiture à 
accumulateurs pùt dérailler par ses propres moyens, en cas 
d'encombrement de la voie, et rouler sur la chaussée; on 
devait aussi pouvoir, en cas d’avaric au système électrique, 
remettre la voiture à traction de chevaux en quelques mi- 
nutes. Raffard satisfit avec succès à ces conditions par les 
moyens Îles plus simples : avant-train à roues indépendantes 
et à direction commandée par un volant à main, roues 
d'arrière motrices mais indépendantes commandées par des 
chaines démontables reliées aux pignons d'un reuvoi inter- 
médiaire à différentiel. 

Cette voiture, qui a porté jusqu’à 6 tonnes d’accumula- 
teurs, a pu fairc le voyage de Paris-Place de la Nation à 
Versailles et retour avec plus de quarante voyageurs. Plu- 
sieurs fois, encore munie de la flèche en cas d’avarie et 
suivie des meilleures paires de chevaux de la Compagnie, 
elle circula sur les boulevards extérieurs, déraillant place du 
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Trocadéro ct descendant sur la chaussée avec ses freins pour 
venir reprendre les rails au pont de l’Alma. 

Les promoteurs de l’entreprise exagéraient ces essais à 
outrance, malgré Raffard, ct, un certain jour, cette voilure, 
audacieusement conduite jusque dans la cour du Grand- 
Hôtel, s'y enfonça. 

Malheureusement, la traction par accumulateurs, impos- 
sible dans certains cas, s'est peu développée. 

Il n'en reste pas moins que la voiture de Faure et Raffard 
fut la première de son genre. 

L’accouplement à bagues de caoutchouc, étudié par Raffard, 
pour les premiers groupes électrogènes de la Champagne 
et de la Bretagne, est universellement employé en raison 
de ces deux qualités si précieuses aux électriciens : com- 
mande élastique ct isolante. 

Quand la Compagnie du chemin de fer Baltimore et Ohio 
entreprit la traction électrique sous le tunnel de Baltimore, 
elle adopta la commande directe des essicux par les moteurs 
au moyen d'accouplements élastiques qu’elle estima ètre 
compris dans l'invention de Raffard, bicn que celle-ci ne fût 
pas protégée aux Etats-Unis. 

L'œuvre de Raffard n'est pas de celles qu’on peut détailler : 
elle s'est manifestée surtout dans l'étude et la forme des 
organes des machines, et l'on en retrouve l'influence dans les 
constructions actucilles. 

On connaît le touage sur chaine noyée établi sur la Seine 
par notre ancien président, M. Molinos, etpar notre collègue 
M. Pronnier. En vuc de supprimer les deux tambours de 
treuils et les tours de chaîne qui s’y enroulent ct constituent 
une difficulté d'exploitation, notre collègue, M. de Bovet, a 
imaginé, en 1891 et en 1892, un procédé d’adhérence magné- 
tique de la chatne sur une poulie où elle ne s'enroule que 
d'une fraction de tour, et un cmbrayage magnétique. Le 
toueur peut ètre libéré de sa chaloc par une manœuvre 
courte et facile; les embrayages magnétiques permettent soit 
la mise cn mouvement de la poulie de touage, soit celle des 
hélices pour la marche hors chaine. Quatre toueurs de ce 
système sont en service depuis plus de dix ans entre Paris 
et Conflans. 

Si un jour les chemins de fer reprennent l'étude des freins 
continus électro-magnétiques, nous verrons reparaître cer- 
tains des dispositifs de M. de Bovet qui, ayant étudié cette 
question au moment où les notions de circuit magnétique ct 
de force magnétomotrice entraient dans l’industrie, a donné 
aux éléments de ses embrayages et de ses freins des formes 
dont il est difficile de s’écarter. 

Le premier chantier où le transport et la mise en place des 
matériaux de construction aient été cffectués électriquement 
est celui de l’avant-port de Bilbao, établi en 1890 par notre 
Président, M. Coiseau, et nos collègues, MM. Couvreux et 
Allard. On y voyait, dès cette époque, trois appareils, bar- 
deur, truck et transbordeur de 100 tonnes, dont M. Coiseau 
nous a donné la description. Ces appareils ont précédé de 
plusieurs années les appareils de puissance comparable con- 
struits à l'étranger. 

Depuis cette innovation, il n'y a pas de chantier impor- 
tant qui ne soit ainsi équipé : notre visite à Bruges nous cn 
a fourni un exemple. 

La manœuvre électrique des tourelles cuirassées à bord 
des navires ou à terre, paraissait, en essence, inférieure à la 
manœuvre hydraulique. En fait, le contraire a été révélé. 
Mais pour arriver à un pointage exact, nécessitant un fonc- 
tionnement sans à-coup, il a fallu modifier la tourelle elle- 
même. 

Les premières tourelles électriques ont été étudiées par 
notre ancien Président, M. Canet. Vers 1891, M. Canet a 
heureusement substitué aux anciennes tourelles non équili- 
brées en usage avec la manœuvre hydraulique, des tourelles 
équilibrécs donnant lieu à un moment de rotation constant 
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ct sur lequel quelques degrés de bande n'ont qu'une faible 
influence; le moment est ainsi réduit à un minimum et per- 
met la manœuvre auxiliaire à bras, si importante pendant le 
combat, et impossible avec la machinerie hydraulique. 

Notre ancien Président, M. Baudry, a établi, en quelques 
semaines, vers la fin de 1893, une ligne à traction électrique, 
près de Saint-Étienne, entre Montmartre et la Béraudiére et 
qui fut le premier chemin de fer, en France, à prise de cou- 
rant sur rail isolé avec emploi des rails de roulement comme 
conducteurs. 

Cette ligne, qui n'avait été improvisée que pour fonctionner 
pendant quelques mois, est restée en service pendant plu- 
sieurs années, assurant le transport de la houille des puits 
de Montmartre et de la Héraudiére jusqu'au plan incliné du 
Clapier, aujourd’hui disparu. 

ENSEIGNEMENT ÉLECTROTECHNIQUE. -- Le Cours d'Électricité 
industrielle a été fondé à l'École Centrale en 1886 et pro- 
fessé depuis cette époque par notre collègue, M. Monnier; 
des cours analogues sont professés à l’École Nationale supé- 
ricure des Mines, par notre collègue, M. Maurice Leblanc, 
ct à l'École Nationale des Ponts ct Chaussées par M. de Ner- 
ville ct notre collègue, M. Picou. 

Les Ecoles nationales d'Arts et Métiers ont, dans leurs 
deuxième et troisième divisions, un cours d’Électricité. 

L'Ecole supérieure d'Électricité, fondée en 1894 par la 
Société internationale des Électriciens, sous l'inspiration de 
M. Mascart, et dont l’enseignement ne comprend qu'une 
annéc d'études, a pour but de parfaire, dans cette spécialité, 
l'instruction des Ingénieurs sortant des Écoles ou ayant déjà 
passé par la pratique. La direction et le Cours d'Électro- 
technique générale en sont confiés à M. Janet, professeur à 
l’Université; parmi les conférenciers, nous avons nos col- 
lègues, MM. Picou, Brochet, Grosselin el Mazen. 

Le Cours d'Élcctricité de l'École de Physique et de Chimie 
de la Ville de Paris est professé, depuis la création de cette 
Institution, c'est-à-dire depuis vingt-cinq ans, par notre col- 
lègue, M. Hospitalier. 

Les Universités de Grenoble, de Lille et de Nancy se sunt 
annexées chacune un Institut Electrotechnique. Les Uni- 
versités de Lyon, Dijon, Marseille, Bordeaux, Clermont- 
Ferrand et Poitiers ont institué des cours et des exercices 
spéciaux d’Électrotechnique. 

Enfin, il n'y a pas d'Ecole professionnelle qui ne donne un 
complément d'enseignement du mème genre, adapté au 
niveau de scs études. 


ConcLUsION. — L'industrie électrique a pris naissance en 
France. Puis le progrès est venu de toutes parts, issu d’une 
activité scientifique et industrielle sans précédent. 

Actuellement, les différences sont nivelées : les procédés 
généraux de construction et d'exploitation sont les mêmes 
partout. Les débouchés, c'est-à-dire l'ampleur du marché et 
la nature des besoins, seuls varient. 

La France possède des Ingénieurs et des établissements de 
construction à la hauteur des plus grandes entreprises. Notre 
enseignement spécial est largement développé. 

Nous pouvons donc compter sur nos propres ressources, et 
je vous demande, dans l'intérêt de notre Industrie. de bien 
vouloir vous en pénétrer. 


Recherches récentes sur la décharge disruptive. 
L’étincelle et l’arc électriques, par LANGEviIN. ( Confé- 
rence faite à la séance du 6 janvier 1906 de la Société inter- 
nationale des Electriciens.) — Le mécanisme de la con- 
ductibilité dans les gaz cst le suivant : il sc produit une 
dissociation du gaz qui détache de la molécule un électron 
négatif et un résidu chargé positivement. A température 
élevée, ces charges se déplacent ainsi; à faible température, 
celles sont recouvertes d'une agglomération. de molécules 
altirées électrostatiquement. | 
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C’est ce qu'on appelle la dissociation corpusculaire. Cette 
dissociation se fait toute seule dans un métal el produit des 
électrons négatifs (de masse environ 2000 fois plus faible 
que l'atome d'hydrogène) et des atomes métalliques positifs. 
Seuls les électrons négatifs se déplacent. Dans les gaz, cette 
dissociation demande une source extérieure pour se pro- 
duire. En un mot, la dissociation corpu:iculaire se produit 
spontanément dans les milieux de grand pouvoir inducteur 
spécifique. Celui-ci est, comme l’on sait, beaucoup plus 
grand dans les métaux que dans les gaz. Ce phénomène est 
analogue à la dissociation électrolytique qui est beaucoup 
plus facile dans les liquides qui, comme l’eau, ont un grand 
pouvoir inducteur spécifique. 

Lorsqu'on augmente la température, on augmente l'agi- 
tation et l'énergie des électrons, de sorte que les conducteurs 
peuvent émettre des électrons négatifs; c'est l'effet Edison 
qui explique le phénomène de larc. A 2000°, le charbon 
incandescent émet ainsi à ampères par centimètre carré; 
dans l'arc, cette émission spontanée est plus grande encore. 

Étant connu le mécanisme de la conduction dans les mé- 
taux, M. Langevin se propose de passer au cas des guz et 
d'étudier la décharge disruptive. Dans la décharge disrup- 
tive, on se trouve également en présence des électrons pro- 
duits grâce à une source extérieure telle que les rayons de 
Röntgen. On constate que le passage de la décharge rend le 
gaz conducteur pour un autre courant. Dans ce cas, le gaz 
a ses électrons en mouvement; les ions positifs vont de 
l'anode à la cathode et les ions négatifs de la cathode à 
l'anode. 

La décharge disruptive se produit grâce à l’ionisation par 
chocs; le mécanisme de cette ionisation est le suivant : les 
molécules de gaz peuvent ètre dissociées en un électron 
négatif et un résidu chargé positivement, par suite du choc 
produit par un centre électrisé positif ou négatif. Cette pos- 
sibilité résulte de la connaissance des propriétés des sub- 
stances radioactives. Le radium, par exemple, possède des 
centres positifs (rayons x) et des centres négatifs (rayons ĝ ). 
Ces particules rendent les gaz conducteurs par chocs. On a 
pu identifier les rayons B avec les électrons négatifs. 

Les nouvelles particules produites dans les gaz agiront à 
leur tour par choc sur les molécules qu’elles dissacieront 
en donnant ainsi de nouveaux centres électrisés si l’on se 
trouve en présence d’un champ électrique suffisant. 

M. Langevin, étudiant le potentiel explosif, indique que 
ce potentiel V pour lequel la décharge disruptive se produira 
entre deux plateaux à une distance a est une fonction 


v=s($) 


p étant la pression du gaz et T la température. Comme on 
voit, le potentiel explosif dépend uniquement du nombre de 
molécules gazeuses contenues entre les plateaux. Cette loi a 
ap 
v 
sion explosive décroit lentement, passe par un maximum 
pour croître ensuite rapidement. M. Langevin fait une expé- 
rience montrant que la décharge peut passer de préférence 
par un chemin plus long, ce qui s'explique par la loi précé- 
dente. 

Townsend a étudié l'ionisation par chocs et en premier 
lieu celle produite par les centres électrisés négativement 
qui, se déplacant plus rapidement que les centres positifs, 
produisent plus facilement l'ionisation. En appelant x le 
nombre de dissociations produites sur un centimètre de par- 
cours, on trouve a = f (P, X), X étant le champ électrique. 
Cette loi a été vérifiée en mesurant, à l’aide d’un électro- 
mètre à quadrants, la variation de l'intensité du courant 


été vérifiée et l’on a trouvé que, lorsque décroit, la ten- 
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passant entre deux plateaux chargés en fonction du champ, 
c'est-à-dire de la force électromotrice de la batterie inter- 
posée. Le gaz entre les deux plateaux était rendu conduc- 
teur par la lumière ultra- violette. En faisant croître le champ, 
on trouve que l'intensité croit d’abord rapidement, puis reste 
très longtemps constante pour croître ensuite très rapide- 
ment lorsque l'ionisation par chocs commence. Le rapport 
entre l'intensité £ après ionisation el celle i, avant ionisa- 
tion (due à la lumière ultra-violette) a pour expression 
i ; 
s e*s, a étant la distance des plateaux. Avec les rayons 
(J 
de Röntgen dans lesquels on trouve les deux charges, cette 

| . i I ` 
expression devient T (e*s — 1). 

dé A 


On vérifie également que Ž esi une fonction de Ž. En 


X l a ; 
portant — en abscisses et — en ordonnées, tous les points 


obtenus sont situés sur une courbe unique. 

Dans une autre expérience, Townsend sépara l'effet des 
centres négatifs de celui des centres positifs en établissant 
le chanıp électrique entre un tube métallique et un fil situé 
au milieu, dans son axe. Dans ces conditions, le champ est 
faible au voisinage du tube et intense près du fil. On con- 
state que le courant est très différent selon que ce sont les 
centres négatifs ou les centres positifs qui se trouvent dans 
le champ intense. Lorsque le fil est électrisé positivement, 
le courant est plus intense que lorsqu’il est électrisé négati- 
vement, car c'est dans le premier cas qu'il y a attraction des 
centres négatifs. 

Mais les centres positifs eux aussi donnent de l'ionisation 
par chocs. Aussi les formules précédentes ne sont-clles qu'ap- 
proximatives. La formule exacte doit tenir compte de l'ioni- 
sation due aux centres positifs. En introduisant celle-ci dans 
les formules on a, pour le cas de la lumiċre ultra-violette, 


i __(a— pet p“ 
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en appclant B l’iouisation due aux centres positifs. 
i PRT ; 
Cette furmule montre que le rapport F peut devenir infini. 


9 
Il suffit par exemple que l'on ait a = Belts”hs, 
Dans ce cas, le courant peut alors se suffire à lui-mème 
indépendamment de l’amorce initiale; la décharge disrup- 
tive éclate alors. De l'équation précédente on déduit 


a = — logné i 

p nep -— o 
a— h B 

Cette relation permet de déterminer le potentiel explosif. 

Elle est en accord avec 


*=s(Ž) et É =a (Žž). 
P P P P 

M. Langevin fait une expérience pour montrer cet effet des 
centres chargés positivement en établissant un champ élec- 
trique entre un tube métallique et un fil placé dans son axe. 
Tant que la décharge disruptive n’a pas eu lieu, le courant 
qui passe est plus intense lorsque le fil est relié au pôle posi- 
tif, ainsi qu’il a été expliqué plus haut. On constate au con- 
traire que c'est lorsque le fil est relié au pôle négatif, alors 
que le courant est plus faible pour le mème champ, qu'éclate 
en premier lieu la décharge disruptive lorsqu'on fait croitre 
le champ. 

M. Langevin remet à une conférence ultéricure l'étude de 
l'étincelle et de l'arc électriques. L.J. 
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Approximations dans les mesures physiques et 
dans les calculs qui s’y rattachent, par I. CoLAR- 
DKAU, Professeur de Physique au Collège Rollin. Un 
volume, format 23°" x 14°", 380 pages, 103 figures. 
Vuibert et Nony, éditeurs, 63, boulevard Saint-Ger- 
main. 


Si, au point de vue éducatif, l'étude des mathéma- 
tiques offre l'avantage de former l'esprit à la rigueur 
et à la méthode, elle présente l'inconvénient de donner 
aux débutants yne intransigeance qui cesse d'avoir sa 
raison d’être quand on arrive aux applications qui come 
portent des mesyres dont le degré d'approximation est 
nécessairement limité, intransigeance qui va jusqu’à 
faire dire qu’ « en physique tous les calculs sont faux ». 

C'est pour réagir contre cette idée erronée, dont on 
retrouve encore la trace chez beaucoup de personnes 
d'âge mùr, que les nouveaux programmes d'enseigne- 
ment de la Physique ont appelé l'attention des profes- 
seurs sur la nécessité de montrer aux élèves ce qu'on 
est en droit de négliger dans les calculs portant sur des 
résultats d'expériences. Mais il n’est pas toujours facile 
de savoir ce qu'on peut négliger; bien des facteurs in- 
terviennent : outre l'habileté de l'opérateur, il faut 
tenir compte de la précision et de la sensibilité de 
l'appareil de mesure, des erreurs introduites par lem- 
ploi des opérations abrégées ou celui, très général au- 
jourd'hui dans l'industrie, de la règle à calcul et de la 
méthode graphique. 

L'Ouvrage de M. Colardeau constitue pour la recherche 
du degré d’approximation du résultat final un guide 
précieux qu’apprécieront, non seulement les professeurs 
qui ont à appliquer les nouveaux programmes, mais 
tous les ingénieurs qui ont à faire des calculs d'après 
des résultats d'essais et qui n'ont pu trouver, dans l'en- 
seignement qu'ils ont reçu au Lycée, les éléments né- 
cessaires pour apprécier le degré d’approximation sur 
lequel ils peuvent compter; en particulier ces derniers 
y trouveront la justification de l'emploi de la règle 
à calcul, les erreurs qu'il entraine étant presque tou- 
jours inférieures à celles des mesures. Aussi nous a-t-il 
paru utile de signaler ici cet excellent Ouvrage qui a, 
outre le mérite de l'originalité, celui d’être écrit dans un 
langage élémentaire et avec un soin méticuleux dans 
le choix des exemples. J. BLONDIN. 


Leçons élémentaires de Physique (à lusage des 
candidats au certificat d'études physiques, chimiques 
et naturelles), par A. TurPAIn, professeur à la Faculté 
de Poitiers. Un volume format 23°" x 14°, 450 pages, 
332 figures. Vuibert et Nony, 63, boulevard Saint- 
Germain, éditeurs. Prix : broché, 5". 


Ce Volume traite de la Pesanteur, de la Statique des 


fluides, de la Chaleur et de l'Énergie. Ces matières sont 
trop différentes de celles qui sont ordinairement étudiées 
dans ces colonnes pour que nous insistions ici sur cet 
Ouvrage; nous attendrons la publication du second 
Volume, où l'Électricité se trouvera traitée, pour dire le 
bien que nous en p'nsons. Notons toutefois que, si le 
plan de Ouvrage est conforme à la tradition classique, 
la méthode d'exposition offre quelque nouveauté. Et 
cette méthode n’est pas sans intérèt, car, comme l'écrit 
M. P. Garbe, doyen de la Faculté de Poitiers, « il suffit 
de constater la manière dont les élèves acceptent l’en- 
seignement de M. Turpain, l'attrait qu'ils y trouvent 
et le profit qu'ils en retirent pour ètre sûr que sa mé- 
thode est bonne ». J. B. 


Études d'économie industrielle à usage des usines 
d'électricité, par A. PONSEEL. In-j", avec figures. 
H. Dunod et E. Pinat, éditeurs. Prix : 1 fr. 50 c. 


Sous une forme concise et malgré son prix modique, 
cette brochure répond à toutes les questions qui enga- 
gent la responsabilité des administrateurs, directeurs, 
ingénieurs, comptables. Spécialement écrite pour les 
actionnaires et les administrateurs, elle leur permet 
d'exercer un contrôle efficace. 


Annuaire du Bureau des Longitudes pour 1906. 
Un volume, de goo pages environ, avec figures. Gau- 
thier- Villars, éditeur. Prix : broché, 1“,50 (franco 

fr > 
1,83). 


Conformément aux dispositions inaugurées dans lAn- 
nuaire de 1904, celui-ci contient de nombreux tableaux 
détaillés relatifs à la Physique et à la Chimie; il ne 
contient pas en revanche de données géographiques et 
statistiques, lesquelles seront publiées dans l'Annuaire 
de 1907. 

Trois Notices relatives aux éclipses de Soleil com- 
plètent l'Ouvrage. Deux d'entre elles, dont l’une n'oc- 
cupe pas moins de 161 pages, sont dues à M. Bigour- 
dan; dans la troisième, M. J. Janssen fait connaitre les 
résultats des observations qu'il a faites en Espagne sur 
l’éclipse totale de Soleil du 30 août dernier. 


L’Électricité. Revue mensuelle des inventions élec- 
triques. Périodique, format 28°" x 22°", 16 pages. 
Bernard-Tignol, éditeur, 5364, quai des Grands-Au- 
gustins. Prix de l'abonnement annuel, Paris et dépar- 
tements, 6". Etranger, 7", 50. 


Cette nouvelle Revue, dont nous venons de recevoir 
le premier numéro, est, comme il est dit dans sa prè- 
face, entreprise dans le plus large esprit de vulgarisa- 
tion. Nous lui souhaitons bonne chance. 


(') Il est donné une analyse bibliographique de tout Ouvrage dont deux exemplaires sont adressés à la Rédaction. 
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VARIÉTÉS. — INFORMATIONS. 


La Commission suisse d'Études pour la traction électrique 
des Chemins de fer. 


On sait qu'on se préoccupe beaucoup, en Suisse, de 
la substitution de la traction électrique à la traction à 
vapeur, cette substitution permettant à ce pays de rem- 
placer le charbon, qu'il doit faire venir de l'étranger, 
par la force motrice hydraulique, dont il est abondam- 
ment pourvu. Une Commission a été instituée pour 
l'étude complète des nombreux problèmes que soulève 
cette transformation du mode actuel de traction. Dans 
une Note assez étendue que publie le Bulletin tech- 
nique de la Suisse romande du 10 janvier dernier, 
cette Commission donne sur son origine et sur l'état 
actuel de ses travaux des renseignements intéressants 
dont nous extrayons les suivants : 

En janvier 1901, le département fédéral du Commerce 
recevait de M. Wyssling, membre suisse du Jury de la 
Classe 23 de l'Exposition universelle de Paris, un Rap- 
port sur cette classe, qui attirait son attention sur le 
fait que les pays voisins étaient plus avancés que la 
Suisse en matière de traction électrique de chemins de 
fer. A la fin de la même année, en octobre, le Dr Tissot 
proposait à l'Association suisse des Électriciens de 
nommer une Commission chargée d'étudier ce qu'il con- 
venait de faire pour remédier à cet état de choses. 
Cette Commission, dont les travaux commencèrent dès 
novembre, examina successivement la création de So- 
ciétés d'Etudes à capital suffisant pour l'exécution 
d'essais et celle d’un Comité d'Études entretenu par des 
cotisations régulières. Elle adopta définitivement cette 
dernière solution et un Mémoire, rédigé par M. Wyss- 
ling, fut envoyé en 1g02 aux principales compagnies 
de Chemins de fer ainsi qu'au Département des Che- 
mins de fer, afin de bien faire ressortir le but poursuivi. 
En automne 1902, les Compagnies du Jura-Simplon et 
du Gothard, un peu plus tard le Département des Che- 
mins de fer, puis enfin, le 28 février 1903, les Chemins 
de fer fédéraux donnaient à la Commission d'initiative 
l’assurance de leur participation active et financière. 
Presque immédiatement après, la Commission définitive 
fut constituée; toutefois, ce ne fut qu'en mai 1904 que, 
après discussion laborieuse de ses statuts, elle put com- 
mencer à fonctionner. 

Grâce aux subsides fournis par les maisons de con- 
struction, les Compagnies de Chemins de fer, notam- 
ment les Chemins de fer fédéraux (1ouoo!" par an)et le 
Département des Chemins de fer (également 10000" 
par an), la Commission put engager quatre ingénieurs 
rétribués. En même temps elle institua plusieurs Sous- 
Commissions chargées chacune de l'étude d’une partie 
du programme général qu'elle s'était tracé. 

La Sous-Commission I détermina tout d’abord les 
bases des calculs de force motrice nécessaire, de poids 
des trains, de vitesses, d'accélération, de coefficient de 
traction, etc.; sur ces bases, M. Thormann détermina 
la force motrice dont on aurait besoin. De son côté, la 


Sous-Commission II procédait à l'établissement du ta- 
bleau des forces motrices hydrauliques disponibles en 
Suisse. Les travaux de ces deux Sous-Commissions 
établissent que la Suisse possède une puissance hydrau- 
lique suffisante pour satisfaire à l'exploitation de toutes 
ses voies ferrées. 

La Sous-Commission II s'occupa de déterminer 
quelles étaient les lignes à traction électrique existantes 
qu'il y avait lieu d'étudier. Les lignes qui ont déjà été 
l'objet d’études approfondies sont : Berthoud-Thoune 
(courant alternatif basse tension), Fribourg-Morat-Anet 
(courant continu à troisième rail), Lecco-Colico-Sondrio 
(alternatif haute tension), Milan-Gallarate (continu, 
troisième rail). Le Métropolitain de Paris et le Chemin 
de fer Paris-Versailles sont actuellement en étude. 
Seront prochainement étudiés : les chemins de fer à 
courant monophasé de Murnau-Oberrammergau, de 
Niederschünesweide-Spindlersfeld et du Stubaital, les 
chemins de fer à courant alternatif de Stansstadt- 
Engelberg, le chemin de fer secondaire de Neuchâtel- 
Boudry, le Montreux-Oberland, le Fayet-Chamonix, 
la ligne de La Mure-Saint-Georges, etc. Enfin le pro- 
fesseur Wyssling et un ingénieur des Chemins de fer, 
M. Wirth, ont été chargés d’une mission aux Etats- 
Unis. Jusqu'ici cette Sous-Commission n’a fourni que 
des rapports provisoires; ce n'est que lorsque les résul- 
tats de toutes les enquêtes auront été coordonnés qu’un 
rapport définitif sera établi. La Commission se propose 
de faire alors un nouveau Communiqué. 


Nécrologie : A. Radiguet. 


Radiguet, qui s'était fait une spécialité de la construc- 
tion des appareils d'électricité médicale, a succombé le 
mois dernier à une longue et douloureuse maladie pro- 
voquée par les rayons Röntgen, dont il essayait fré- 
quemment sur lui-même les propriétés dans l'usage 
journalier des appareils qu'il coustruisait. 

Radiguet fut pendant 13 ans trésorier de la Chambre 
syndicale des industries électriques. À ses obsèques, 
M. Javaux, président de cette Chambre, s'exprimait 
ainsi : | 

«a Radiguet fut un des pionniers de la Science appli- 
quée; il fut un infatigable propagateur et vulgarisateur 
dont l'expérience sut adapter aux besoins des sciences, 
de la médecine, de l'enseignement et de l'industrie, les 
découvertes des grands maitres du Laboratoire. 

v Un simple coup d'œil sur sa vie et ses travaux le 
montrera : 

» Né à Paris, en 1850, Radiguet dirigeait depuis 1872 
la maison fondée par sa famille en 1830. 

» À sa spécialité de la construction de tous les instru- 
ments d'optique, il adjoignit successivement : les petites 
machines à vapeur, de démonstration, les pièces déta- 
chées pour la petite mécanique, les instruments d'élec- 
tricité usités, soit pour bles expériences diverses, soit 
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pour les applications médicales, en particulier la radio- 
graphie, et ensuite les appareils de projections lumi- 
neuses, ceux-ci surtout en collaboration de son gendre 
et associé, M. Massiot. 

» fl tenait ainsi sa maison à la hauteur des progrès 
modernes et avait organisé une branche spéciale pour 
la radiographie; c'est surtout dans cette dernière qu’il 
put donner la mesure de son ardeur infatigable pour le 
travail et de sa passion du devoir; c'est aussi, hélas! 
dans l'application de cette Science qu'il fut frappé de la 
maladie qui devait l'emporter. 

» [l avait établi une bibliothèque spéciale relative à 
la radiographie, dans laquelle toutes les publications 
périodiques, Traités, Cominunications aux Sociétés sa- 
vantes du monde entier étaient classés méthodiquement 
au jour le jour. 

» Dans sa carrière industrielle, Radiguet a été sur- 
tout un éducateur autant par sa fabrication des pièces 
détachées, qui a été pour les jeunes gens un stimulant 
dans la construction mécanique, que par ses projections 
lumineuses, qui étaient d’un si grand secours pour toute 
espèce de conférence scientifique. 

» Radiguet était membre d’un grand nombre d'œuvres 
philanthropiques, de Sociétés d'enseignement, d'Asso- 
ciations savantes. 

» Radiguet avait fait également partie de nombreux 
Comités d'admission et d'installation aux diverses expo- 


sitions. Il avait obtenu comme exposant un grand 


nombre de diplômes et de médailles, et notamment, en 
1900, un Grand Prix. 

» Radiguet était de plus Conseiller du Commerce 
extérieur de France, expert en douanes, Officier d’Aca- 
démie depuis 1892, Officier de l'Instruction publique 
depuis 1899. 

» Il était proposé pour la Légion d'Honneur depuis 
1900, et sur le point d’être décoré; sa mort prématurée 
et regrettée de tous est malheureusement venue trop 
tôt pour que cette distinction, si méritée, lui soit 
accordée... » 


Informations diverses. 

SOCIÉTÉ INTERNATIONALE DES ÉLECTRICIENS. — La pro- 
chaine réunion mensuelle aura lieu le mercredi 7 fé- 
vrier, à 8 heures 30 minutes. dans la salle des séances 
de la Société d'Encouragement. L'ordre du jour est : 
Les rayons cathodiques dans le champ magnétique, 
par P. Viirarv; Eclairage avec courants alternatifs 
à diverses fréquences, par Laurio.. 

ENERGIE HYDRAULIQUE. — Le Conseil fédéral de Suisse 
vient de présenter à l'Assemblée fédérale un projet de 
réglementation de l'utilisation en territoire étranger de 
l'énergie électrique produite par les chutes d'eau suisses : 
Considérant que c'est la Suisse qui supporte seule les 
dépenses considérables qu'entraîne la régularisation du 
cours de ses fleuves, rivières et torrents, le Conseil est 
d'avis que l'énergie hydraulique qui peut en être tirée 
doit, avant tout, être conservée pour les besoins de la 
Suisse et n'être livrée à l’industrie étrangère qu'autant 
qu'elle n'est pas nécessaire à l’industrie suisse. Aussi 
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propose-t-il que la fourniture de l'énergie électrique 
aux pays environnants ne puisse avoir lieu que sur 
autorisation du Conseil fédéral, autorisation dont la 
durée ne pourra excéder vingt ans et révocable à n'im- 
porte quelle époque moyennant indemnité. 

TRACTION. — Le Pensylvania Railroad a décidé d'ins- 
taller la traction électrique, avec troisième rail, entre 
Camden et Atlantic City. La distance ‘est de 102" ; des 
trains de trois voitures se succéderont toutes les 
1 minutes et effectueront le trajet, sans arrêt, en 
80 minutes; d'autres trains omnibus parcourront une 
fraction plus ou moins grande de la ligne, leur fré- 
quence de départ dépendant de l’importance du trafic. 
L'énergie électrique sera transmise aux stations par 
courants triphasés à 33000 volts; la puissance totale des 
convertisseurs rotatifs sera de 11000 kw. 

— L'Administration des Chemins de fer fédéraux 
suisses, qui doit assurer le service du tunnel de Simplon, 
vient de traiter avec la Maison Brown-Boveri pour 
assurer la traction par locomotives électriques entre 
Brigue et Iselle. Chaque locomotive devra pouvoir 
remorquer un train de 300 tonnes à la vitesse de 
70 km:h ou un train de 400 tonnes à celle de 35 km:h. 
Deux trains devront pouvoir circuler et démarrer à la 
fois. Le service devra pouvoir commencer en juin 1goû. 
Le système employé sera celui de la Valteline, avec 
courants triphasés à 3000 volts. On compte que l'énergie 
hydraulique dejà utilisée pour les travaux du tunnel 
sera largement suffisante pour assurer la traction. 

TRANSMISSION PAR ONDE HERTZIENNE. — Le D" Max 
Reithoffer, professeur à la Technische Hochschule, a 
présenté à l'Assemblée municipale de Vienne un projet 
pour l'établissement d’une transmission électrique de 
l'heure dans toutes la ville, en utilisant les ondes 
hertziennes. Il s'est mème déclaré prêt à mettre à la 
disposition de la municipalité, sans aucun frais, les 
dispositifs chronométriques et électriques des postes 
principaux et secondaires, et d'exécuter les expériences 
nécessaires, à charge pour la ville de pourvoir à la 
fourniture du courant, des mâts et autres parties de 
l'installation; la municipalité devrait également auto- 
riser l'utilisation des constructions ou des bâtiments 
nécessaires. Le Conseil municipal a accordé la somme 
de 3000 couronnes pour l’entreprise d’un essai. 

TÉLÉGRAPHIE SOUS-MARINE. — La Commercial Pacific 
Cable Company a obtenu, des Gouvernements japouais 
et chinois, les droits d'atterrissement, pour des cäbles 
devant aboutir à Yokohama et à Sanghaï. Comme on le 
sait, la Société possède déjà le câble transpacifique de 
San-Francisco aux Philippines (Manille) par Honolulu 
et Guam, qui a été posé il y a deux ans. De Guam, un 
embranchement doit aller maintenant à Yokohama et 
Manille doit être relié à Sanghaï. Les travaux de pose 
doivent commencer dans quelques mois. 

— Comme on a reconnu l'impossibilité de mettre en 
état le câble reliant l'Espagne aux îles Canaries, le 
Ministre de l'Intérieur va proposer à la Chambre des 
Députés l'établissement d'un nouveau câble. 
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ÉCLAIRAGE ÉLECTRIQUE DES TRAINS, 
SYSTÈME G. L'HOEST ET H. PIEPER. 


Les systèmes d'éclairage électrique des trains 
peuvent se ranger en deux classes : ceux qui né- 
cessitent autant de sources d'énergie que de voi- 
tures et ceux qui centralisent en un point du 
train la production du courant. 

Il n'est point besoin de longues discussions 
pour démontrer que, sur beaucoup de points 
importants, les systèmes formant la première 
classe présentent une infériorité marquée sur 
ceux de la seconde catégorie. Les frais d’installa- 
tion sont beaucoup plus élevés; par suite du 
grand nombre d'appareils délicats ou exigeant 
un examen fréquent, les frais d'entretien et les 
risques de mauvais fonctionnement sont considé- 
rablement augmentés. Enfin, au point de vue du 
rendement, il est incontestable, en principe, que 
l'installation est moins avantageuse que le sys- 
tème de production centralisée. | 

On peut se demander pourquoi, dans ces con- 
ditions, les études se sont presque toujours 
orientées, jusqu'aujourd’hui, vers la solution 
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comportant l'indépendance de l'éclairage de 


chaque voiture. 


La raison principale en est plutôt administra- 
tive que technique. L’essai d’un système de pro- 
duction centralisée exige, pour être concluant, 
l'équipement complet de tout un train. On con- 
çoit sans peine que les Compagnies ne consentent 
pas facilement à supporter les frais de telles 
expériences. 

Une seconde raison est que la distributiou en 
dérivation, qui avait toujours été choisie jus- 
qu'aujourd'hui, ne convient guère au système de 


production centralisée ('). 


(1) Tous les systèmes d'éclairage électrique des trains 
prévoient une batterie d'accumulateurs par voiture. 
lci la batterie a notamment pour but d'assurer l’éclai- 
rage lorsque la source est momentanément séparée 


‘ du restant du train; elle sert aussi à maintenir la con- 


stance de la tension aux lampes. Or, dans un système 
en dérivation, on se trouve dans l'alternative ou bien de 
mettre sous chaque voiture un nombre élevé d'éléments, 


3 


66 + 


Le système L’ Hoest-Pieper (' ) que nous allons 
décrire? a fonctionné à P Exposition de Liége 
(hors concours) et est appliqué à Péclairage:de 
deux trains circulant entre Verviers et Bruxelles: 

Le principe de ce système a le mérite de lin- 
géniosité et celui de la simplicité. 
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Supposons que, par un moyen quelconque, 
nous rendions constant le couple d'un moteur. À 
-ce moteur accouplons une [génératrice à courant 
‘continu à excitation invariable. On sait que le 
couple résistant de cette dynamo sera très sensi- 


blement proportionnel à Fintensité du courant 


Fig. 1 et 2. -— Vues du groupe électrogenc. 


produit et que ce “HR sera indépendant de la 
vitesse. 


ou bien d'établir des conduites d'une section énorme. 
C'est ainsi que, pour transmettre 8 kilowatts à un train 
composé de 10 voitures par exemple, on sera amené à 
envoyer 200 ampères sous 4o volts, ce qui nécessitera 
20 éléments par voiture, soit 200 éléments pour len- 
semble; et encore aura-t-on à prévoir des conducteurs 
capables de transporter les 200 ampères sans perte de 
charge sensible sur toute la longueur du train. 

A vec un système série, on pourrait transmettre lə mème 
puissance avec {o ampères seulement sous 270 volts, en 
répartissant les 100 éléments embrochés sous les voi- 
tures du train, soit à raison de 16 par véhicule. On voit 
qu'on a réduit ainsi la section des conducteurs, le 
nombre des éléments et que l’on s’est exonéré de l’obli- 
gation de réduire à une valeur minime la perte en ligne 
tout en assurant un voltage rigoureusement identique 
aux bornes de chaque batterie divisionnaire. 

Cette nécessité de réduire la perte de charge sur la 
longueur du train dans le système en dérivation a con- 
duit, dans des applications qui ont été faites, à l'emploi 
de résistances compensatrices en fer qui sont une com- 
plication et une cause sérieuse de perte d'énergie. 
L'expédient n'empêche pas encore que les batteries 
seront inégalement chargées en ce sens que, plus les 
voitures seront distantes de la source, moins leur bat- 
terie recevra d'énergie, d’où inégalité de tension pen- 
dant le fonctionnement et Eeyan de courant pendant 
les arrêts. 

(1) M. G. L'Hoesr, ingénieur en chef, inspecteur de 
Mn aux chemins de fer de l'État Belge; M. H. 
Piper, administrateur délégué, directeur général de la 
Compagnie internationale d’'Électricité, Liége. 


Un moteur à couple constant s'obtiendra faci- 
lement en supprimant le régulateur d’une ma- 
chine à vapeur, c'est-à-dire en rendant le degré 
d'admission constant, et en maintenant inva- 
riable la pression de la vapeur au moyen d'un 
appareil détendeur. 

Soient : Cn le couple moteur; C, le couple ré- 
sistant; l'intensité du courant, qui est constante; 
k, A, A" des constantes: n le nombre de spires 
de l'induit, qui est une constante: r la résistance 
du circuit: N le nombre de tours: X le flux in- 
ducteur, qui est une constante. On peut écrire 


PR: nNX N 
GC, = Cr = At — k- = 


= À = À" —. 

i 7 

Si donc nous supposons 7 constant, ce qui se 
produira pour un état d'éclairage déterminé, 
N deviendra constant : la vitesse du groupe gé- 
nérateur sera en état de régime. Si Fon augmente 
ou diminue la résistance du circuit, par exemple 
en ajoulant ou retranchant des voitures, la valeur 
de r deviendra /” 


N N - 
Gu K m G SA H + Ca, 


Ca étant un couple accélérateur si 7” œ r, el re- 


tardateur si z > 7". 
VA N 
r r 


N° 5i — I5 FEVRIER 1906. 
Ce couple Cy, augmentera ou diminuera jus- 
qu'à ce que le nombre de tours soit devenu N’, 
correspondant à l'accumulation du coupe TA 
dès ce moment nous aurons 
V 


, 
Gn = = k r” 


x N . , 
et, comme Cn = Á” = il en résultera que 


On voit donc que la vitesse du groupe est pro- 
portionnelle à la résistance du circuit. 

Le principe du système étant connu, voyons 
comment il est réalisé. 

Le groupe générateur (/ig. 1 et 2) est placé 
sur ła chaudière de la locomotive, derrière le 
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dôme ( fig. 3). La machine à vapeur est verticale 
à deux cylindres et peut lourner à 1000 tours 
par minute sans vibrations. Son rendement est 
très satisfaisant, étant donné que la détente est 
réglée une fois pour toutes afin de réaliser la 
meilleure utilisation de la vapeur. Les inventeurs 
estiment sa consommation moyenne à 14%8 ou 1 5*8 
de vapeur par cheval électrique. La dynamo est 
cuirassée et se rapproche beaucoup du type des 
moteurs de tramways. 

Le courant d’excitation invariable est fourni par 
une petite batterie d’accumulateurs b (fig. 4, 5 
et 6) composée de trois éléments et se trouvant 
sur la locomotive. 

La mise en marche se fait comme suit : le mé- 
canicien ouvre la prise de vapeur. Le premier effet 
de celle-ci est d'actionner un petit piston servo- 


Fig. 3. — Locomotive munie du groupe électrogène. 


moteur agissant sur un démarreur à trois posi- 
tions : D, repos, D, mise en marche et D, marche 
(Aig 

La position D, établit les connexions suivantes 
(fig. 4). L'induit est raccordé sur deux batteries 
en série b et B; l'excitation est produite comme 
il est dit plus haut par la batterie b. La dynamo 
fonctionnera donc comme moteur et fera démarrer 
le groupe même si la machine à vapeur est à un 
point mort. 


Ce groupe étanten marche, le démarreur passe 
à la position D,. Si le circuit du train est ouvert, 
l’électro-aimant du disjoncteur Eg n'étant pas 
excité, la pièce mobile reste dans la position 1 et 
le courant passe à travers une résistance R; mais, 
si le circuit du train est fermé, la pièce mobile est 
attirée dans la position 2, le circuit contenant la 
résistance R est rompu et tout le courant est di- 
rigé vers le train (fig. 5). 
: Voyons maintenant l'équipement des voitures. 
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Ainsi qu'on le conçoit facilement, il y aurait un | ries B', B”, ... des voitures, des résistances métal- 
certain danger à mettre subitement les batteries | liques R,, R3, ... jusqu’à la mise à l'état de ré- 
en circuit. Pour éviter tout retour de courant, on | gime du groupe générateur. 

a combiné un dispositif qui substitue aux batte- Le régime obtenu, lélectro-aimant conjonc- 


Demarrage Marche train 
Fig. 4. Fig. 5. 


teur E} (dont la figure = donne une vue) est | résistance R, (/ig. 6). Le groupe charge donc 
excité, la pièce mobile a, passe à la position a;, | les batteries des voitures B’, B”, .... 
et la batterie B’ est substituée dans le circuit à la Voyons maintenant comment on peut produire 


l'éclairage, d’abord pendant la marche du groupe Une seconde pièce mobile d, solidaire de la 
électrogène et ensuite pendant l'arrêt de ce der- | pièce a, passe sous l’action de l’électro-simant 


nier, Eq de la position d, à la position d; (fig. 6). 
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Si l’on ferme l'interrupteur I, le courant 
passera à travers la résistance r, et alimentera 
les lampes. 

On voit donc que. si l’on maintient fermés tous 
les interrupteurs 


1, D, ..., une simple ma- 


nœuvre du mécanicien suffira pour éclairer tout 
le train, facilité précieuse pour le passage des 
tunnels en plein jour. 

Quand le groupe générateur ne fonctionne pas, 
l'électro-aimant E; n’est pas excité, la pièce mo- 
bile d est dans la position de repos d,. On voit 
que dans ce cas la résistance 7, dont la mission 
est de compenser la différence de voltage existant 
entre les bornes dc la batterie, suivant que celle- 
ci est soumise ou non au courant de charge, se 
trouve supprimée. 

Un interrupteur č, se trouve sur chaque paroi 
de la voiture, et ces deux interrupteurs sont con- 
Jugués pour permettre aux agents d'éclairer ou 
d'éteindre les voitures sans y pénétrer et sans 
pour cela devoir circuler dans l’entre-voie. 

Les voitures sont raccordées entre elles, au 
moyen du dispositif figuré schématiquement en 
plan (fig. 8), comme suit : 


B A B A'B A 
FRS e E EE 
B A B A B A 


Fig. 8. 


Les points AA’ situés sur une série de diago- 
nales parallèles représentent des boîtes de jonc- 
tion étanches; les points B sont les points de 
départ de câbles souples armés d’acier dont l'ex- 
trémité est munie d’une. douille formant contact 
dans le manchon de la pièce A. Grâce à ce dispo- 
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sitif, on a toujours une boîte de jonction vis-à-vis 
d’un câble de raccord et les croisements de fils 
sont évités. 

Pour prévenir tout arrachement des fils et dé- 
tériorations des parois que pourraient causer des 
ruptures d'attelage ou des manœuvres maladroites, 
un joint de sécurité a été établi au milieu du 
câble souple. Ce joint est composé de deux cy- 
lindres en bronze s’emboîtant à frottement dur 
etrecouverts d’un tube en caoutchouc solidement 
hgaturé aux deux extrémités. En cas d'accident, 
la remise en état se fait très rapidement. 

: Le nombre d'éléments d’une batterie de voiture 
se détermine d'après la dépense d'éclairage qu'on 
veut y faire. Les voitures de l'Etat belge actuelle- 
ment en service possèdent une batterie de 6 élé- 
ments en troisième classe, 8 éléments en seconde. 
Ces batteries sont capables à elles seules d’ali- 
menter un éclairage de 3 à 5 heures. Mais, ainsi 
que les considérations précédentes l'ont fait 
voir, un aussi long service de la batterie n’est à 
prévoir qu’en cas d’avarie au groupe générateur. 
Dans l'esprit des inventeurs, les accumulateurs 
ne doivent pas coopérer à l'éclairage; leur rôle 
est de maintenir la constance du voltage, et de 
plus de former réserve; le très faible courant de 
charge qui les traverse assure au système un ren- 
dement excellent et garantit la durée des batte- 
ries. La conservation des batteries est d’ailleurs 
favorisée par ce fait que les éléments sont nor- 
malement à l’état de pleine charge. 

On voit que le système L’Hoest-Pieper réunit 
de nombreux avantages : le poids, l’encombre- 
ment et le prix sont réduits à un minimum. La 
facilité de manœuvre cest telle que le machiniste 
ne doit opérer qu'une seule manœuvre pour la mise 
en marche et une seule manœuvre pour l'arrêt. 

Par suite de l'intervention minime des accu- 
mulateurs, et par suite de la production avanta- 
geuse du courant, le rendement est de beaucoup 
supérieur à celui des autres systèmes analogues, 
car à chaque instant le couple moteur atteint sa 
valeur maxima. 

La sécurité est doublement garantie, d'abord 
du fait que les conducteurs soumis à des tensions 
différentes ne sont jamais voisins, ensuite parce 
que, mème s’il sc produisait un court-circuit, le 
groupe ne produirait pas un ampère de plus. 

On comprend sans peine l'importance de ce 
point. 

3. 
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Les stationnements prolongés dans les gares ou 


en pleine voie ne compromettent en rien la régu- 


larité de l'éclairage, avantage que ne peuvent re-. 
vendiquer les systèmes empruntant le mouvement : 


à l’essieu. Avec ces derniers systèmes, dans des 


; : ; i 
stationnements accidentels d’une longue durée, 
on a vu l'éclairage baisser progressivement jusqu’à : 


extinction. 

Aucune méprise dans les manœuvres et dans 
les accouplements n'est possible. 

Enfin la simplicité même du système réduit 
singulièrement le service de l'entretien. Pour le 
groupe électrogène, ce service se réduit à un 
graissage quotidien; pour les voitures, à une véri- 


Tome V. 


fication périodique des batteries. Considérant 
que tous les systèmes nécessitent une batterie 
par voiture et que dans celui-ci les éléments sont 
peu nombreux et ont un service presque nul, on 
on peut dire que le service d’entretien est mi- 
nimum. 

La construction du groupe générateur, lappa- 
reillage de la locomotive et des voitures ont été 
exécutés par la Compagnie internationale d'Elec- 
tricité dont la juste renommée ainsi que la per- 
fection de l'outillage de ses ateliers donnent les 
meilleures garanties de bonne exécution qu'on 


puisse désirer. 
Louis L'Hossr. 


ANALYSES ET COMPTES RENDUS (°. 


GÉNÉRATION ET TRANSFORMATION. 


Influence des dispositions adoptées dans les sous- 
stations convertisseuses sur leur fonctionne- 
ment. Mémoire présenté le 14 décembre 1905 à PAs- 
semblée de l'American Institute of Electrical Engi- 
neers, par S. W. ASHE (Street Railway Journal, 
t. XXVI, p. 1103 à 1106, 23 décembre 1905). 


Étant donnée une installation de distribution à 
courants polyphasés comportant des sous-stations 
dans lesquelles les courants alternatifs sont transfor- 
més en courant continu à l’aide de commutatrices, la 
sûreté de fonctionnement des sous-stations est une 
question primordiale qui doit passer avant celles 
des dépenses d'installation ou d'entretien. Cette 
sûreté de fonctionnement dépend de différents fac- 
teurs variables suivant les dispositions adoptées 
dans les sous-stations. 

I. Méthodes de mise en route des commutatrices. 
— A. Si les commutatrices sont mises en marche 
par le côté continu, comme un moteur shunt ordi- 
naire, à l’aide du courant continu fourni par une 


4 


génératrice spéciale à courant continu, la mise en 
marche d’une commutatrice de 1500 kilowatts, sa 
synchronisation et son couplage sur le tableau sont 
très rapides (2 minutes environ, même 1 minute el 
demie seulement en se servant, dans les cas urgents, 
du courant continu du tableau de distribution au 
lieu de celui de la génératrice spéciale), et le dis- 
positif est peu coûteux d'installation et d'entretien, 
puisqu'il suffit d'une seule petite génératrice con- 
tinue pour toute lusine. 

Cette méthode a les inconvénients d'offrir un 
faible coefficient de sécurité et de pouvoir doaner 
naissance à un courant d’égalisation intense pendant 
la synchronisation. Toutefois ce dernier inconvé- 
nient peut être évité par un procédé de H.-G. Stott 
consistant à intercaler une batterie locale d accumu- 
lateurs dans l'interrupteur du circuit de démarrage 
une fraction de seconde avant de fermer l'interrup- 
teur à huile du courant alternatif. 

B. Si l’on démarre les commutatrices par un petit 
moteur d’induction polyphasé (?) calé sur son arbre, 


(!) Les listes des brevets nous sont communiquées par M. H. Josse, ingénieur-conseil en matière de prupriété industrielle, 
17, boulevard de la Madeleine, Paris (1*). Les brevets mentionnés sont ou récemment déposés ( en France), ou récemment 
acceptés (à l'étranger); la date indiquée (ou l’année seulement pour les brevets anglais) est celle du dépôt; les abrévia- 
tions adoptées ont les significations suivantes : BF, brevet français; BP (British Patent), brevet anglais; DRP ( Deutsches 
Reichs Patent), brevet allemand; USAP (United States American Patent), brevet américain. 

Les résumés des brevets anglais nous sont fournis par MM. Manks and CLERK, chartered patent agents, r8 Southampton 
Buildings, Chancery Lane, London W.-C. | 

(?) Ce moteur a moins de pôles que la commutatrice de facon à donner une vitesse un peu supérieure que l'on peut 
régler en chargeant legèrement la commutatrice sur une résistance variable. 
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on augmente le coefficient de sûreté puisque chaque 
commutatrice a son appareil propre de démarrage, 
mais on augmente les frais d'installation et d'entre- 
tien. En outre, le moteur d’induction de démarrage 
étant plus petit que la génératrice continue de la 
méthode précédente, la pleine vitesse est atteinte 
plus lentement. 

Un autre inconvénient de la méthode c’est que la 
commutatrice peut ne pas démarrer si la tension 
alternative fournie au moteur d’induction est un 
peu faible (de 20 pour 100 seulemert) par suite 
d'un trouble quelconque à la centrale vu sur la ligne 
primaire. D'autre part, tout accident au moteur de 
démarrage, un court-circuit par exemple, immo- 
bilise la commutatrice correspondante. 

C. Si on démarre les commutatrices du côté 
alternatif en moteur asynchrone (!), on n’a aucune 
dépense d'installation et d'entretien d'appareils 
accessoires et la mise en marche et en couplage est 
très rapide : de 95 à 120 secondes suivant que la 
puissance de la machine varie de 300 à 1500 kilo- 
watts. Le courant employé au démarrage est quatre 
à cinq fois plus fort qu'avec les deux premières mé- 
thodes, mais il n’en résulte pas d'inconvénient parce 
qu'à cause de la tension réduite appliquée ce cou- 
rant de démarrage ne dépasse pas la valeur du courant 
normal (?). Dans la mise en vitesse en moteur asyn- 
chrone des forces électromotrices élevées prennent 
naissance dans les bobines des inducteurs; on y 
obvie en coupant les enroulements inducteurs en 
plusieurs points. On atteint le synchronisme tout 
naturellement sans avoir à faire des réglages de 
vitesse; mais, si une baisse subite de fréquence sur- 
vient pendant l'opération, par l'effet d’un court- 
circuit ou du déréglage d’un régulateur de machines 
à vapeur, des oscillations prennent naissance dans 
le convertisseur et peuvent même l'arrêter. L'incon- 
vénient le plus sérieux de la méthode est de ne 
pas permettre l'emploi de commutatrices compor- 
tant sur les inducteurs des amortisseurs qui devien- 
draient au démarrage le siège de courants induits 
trop intenses. 


(') Les deux bagues du rotor sont reliées par un commu- 
tateur (à deux directions) à une portion du secondaire à 
basse tension du transformateur (de manière à ne lancer 
dans le rotor que la moitié ou le tiers de la tension alterna- 
tive normale) avec interposition d’une bobine de réactance; 
les bobines d’induction sont ouvertes et c’est le fer des in- 
ductcurs qui joue le rôle d’induit du moteur asynchrone, 
Lorsque le synchronisme est atteint, on applique au rotor, 
par la seconde direction du commutateur, toute la tension 
secondaire du transformateur et l'on ferme le circuit des in- 
ducteurs. 

(7) Si le courant absorbé est un peu fort, on peut pendant 
quelques instants ouvrir un ou deux fideurs; les voitures cir- 
culant.sur ces sections ralentiront momentanément à cause 
de la chute de tension plus grande sur la ligne de trôlet, 
mais les voyageurs ne s’en apercevront pas. 
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IT. Protection des commutatrices. — On compte 
généralement sur l'inductance des appareils pour 
empêcher un courant trop intense de passer dans les 
commutatrices entre le moment où un court-circuit 
se produit et celui où le disjoncteur coupe le cir- 
cuit. Ce n’est pas suffisant pour protéger les com- 
mutatrices : si, par exemple, une seule d'entre elles 
est en circuit, un court-circuit pourra causer une 
flamme au collecteur et même le brûler. Il ne faut 
pas non plus compter sur les accumulateurs, lorsqu'il 
y a une batterie tampon en parallèle sur les barres 
omnibus, pour protéger les commutatrices dans le 
cas d’un court-circuit important, parce que les 
actions électrolytiques ne sont pas instantanées. 
Pour avoir une sécurité à peu près complète, il faut 
mettre en circuit avec les disjoncteurs une bobine 
de faible résistance et de forte inductance. 

II. Emploi des interrupteurs à huile. — Les 
interrupteurs à huile pour le courant alternatif sont 
bien supérieurs aux interrupteurs à air : l'arc est 
étouffé, la rupture a lieu au changement de signe 
du courant. L'appareil est de faibles dimensions. 
Lorsque l'interrupteur à huile est commandé élec- 
triquement, il faut que la batterie d'accumulateurs 
soit bien rechargée, afin d'éviter dans le cas de tension 
un peu faible des ratés ou des retards dans la mise 
en circuit du côté alternatif de la commutatrice qui 
peut alors se trouver couplée quand elle n’est plus 
au synchronisme et causer par suite des troubles 
graves. 

IV. Régularité de la charge. — Au point de vue 
économique on doit chercher à faire travailler les 
commulatrices à charge sensiblement constante. 
A cet effet l’emploi de batteries couplées en paral- 
lèle est très utile et se répand de plus en plus. 
L’obstacle vient du prix énorme de premier établis- 
sement et des frais élevés d'entretien et d’amortis- 
sement des accumulateurs (en Amérique) (1). 

V. Disposition des appareils de distribution. 
— Il y a deux dispositions principales employées. 
Dans l'une les appareils sont placés au même étage 
que les commutatrices et les transformateurs. La 
ventilation est alors facile, les fils sont courts, et 
l’on a une économie de personnel, car le même 
homme qui s'occupe des machines peut manœuvrer 


(1) Dans ce cas on recharge la batterie à l’aide d’un sur- 
volteur-dévolteur. Un dispositif nouveau employé avec succès 
depuis un an consiste en un rhéostat à charbon intercalé 
dans le circuit inducteur de l’excitatrice du survolteur-dévol- 
teur. Ce circuit inducteur est branché en dérivation sur une 
portion de la batterie, et la résistance du rhéostat varie au- 
tomatiquement à mesure que le courant continu débité par 
les barres omnibus augmente. L'appareil se compose de cinq 
à six piles de disques en charbon plus ou moins comprimés 
au moyen d'un levier commandé par un solénoïde placé en 
série avec les barres omnibus du tableau. 
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les appareils de distribution; par contre il est diffi- 
cile de maintenir les appareils propres et en cas de 
dérangements les ouvriers sont gênés par la présence 
des transformateurs. L'autre méthode, consistant à 
placer les appareils de distribution sur une galerie 
surélevée, exige un homme spécial et entraîne 
plus de fils et des difficultés de ventilation; par 
contre la sécurité est bien plus grande parce que 
l’homme est isolé et commande facilement et rapi- 
dement tous les appareils; aussi cette méthode se 
répand de plus en plus dans les grandes sous- 
stations. Souvent on sépare en trois panneaux les 
tableaux de distribution : un pour la commande 
des interrupteurs à huile, un pour les machines et 
un pour les fideurs. 

Il est préférable de placer les coupe-circuits auto- 
matiques dans des cases séparées plutôt que sur le 
tableau même, car une grande étincelle impressionne 
toujours les opérateurs. 

Il est bon, lorsqu'il y a une batterie d’accumula- 
teurs dans la sous-station, de brancher dessus un 
circuit de lampes qui éclairent toujours le tableau 
de distribution même s’il y a un arrêt dans les ma- 
chines. C’est aussi une bonne chose d’avoir sur le 
tableau une série de lampes indicatrices montrant 
si les divers circuits sont fermés. 

VI. Emploi de relais d'inversion actionnant les 
disjoncteurs. — Un relais qui fait ouvrir le disjonc- 
teur à courant alternatif lorsque le courant continu 
tend à s’inverser dans la commutatrice donne une 
sécurité qui n'existe pas en son absence; son emploi 
est donc utile malgré les petits inconvénients qu'il 
présente d'exiger un réglage minutieux, de se dé- 
régler assez facilement et de découpler la commuta- 
trice un instant après sa mise en circuit si sa tension 
continue est un peu inférieure à celle de la barre 
omnibus (ce dernier inconvénient n’est pas mauvais, 
car il oblige l'opérateur à apporter plus d’attention 
dans le couplage des commutatrices). 

VII. Répartition de la charge entre les diverses 
sous-stations alimentant le même circuit. — | est 
désirable d'établir des règles pour la mise en circuit 
successive des commutatrices des diverses sous- 
stations de manière que les machines en action tra- 
vaillent toujours dans le voisinage de pleine charge 
et qu'il n’y ait pas par exemple des commutatrices 
surchargées dans une sous-station et d’autres tra- 
vaillant à faible charge dans une seconde sous- 
station. Mais ces règles ne peuvent pas être suivies 
bien rigoureusement parce que la charge ne se ré- 
partit pas uniformément entre des commutatrices 
de même type, qui présentent toujours des iné- 
galités. 

VIH. Marche silencieuse des commutatrices. — 
La marche des commutatrices est généralement ac- 
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compagnée d’un bruit aigu et désagréable dù pro- 
bablement aux vibrations magnétiques des dents de 
linduit (car elles cessent si l’on coupe l'excitation) 
et que l'on pourrait, semble-t-il, éviter par une con- 
struction appropriée, ce qui serait désirable, sur- 
tout si la sous-station se trouve voisine de maisons 


habitées (!). Cu. J. 


Sur quelques considérations relatives à la déter- 
mination de l’emplacement des sous-stations 
dans une installation de traction électrique. 
Mémoire présenté, le 15 décembre 1905, à l'Assem- 
blée de l'American Institute of Electrical Engineers, 
par C.-W. RICKER (Street Railway Journal, 
t. XXVI, p. 1106-1108, 23 décembre 1905; p. 1144- 
1145, 30 décembre 1905). 


L'auteur suppose admis le choix du système de 
distribution par courants triphasés à haute tension et 
de travail à courant continu et examine comment 
on doit déterminer le nombre de sous-stations de 
transformation. 

Les cas de réseaux compliqués desservant plu- 
sieurs villes ou une ville et sa banlieue, et compor- 
tant des lignes de jonction, ne sont pas envisagés, 
parce qu'ils ne se prêtent pas au calcul aisé; on ne 
considère que le cas d'un grand réseau desservant 
une seule ville ou de longues lignes suburbaines re- 
liant plusieurs cités. 

S'il sagit d'un grand réseau entièrement contenu 
dans une ville, ou d'une ligne interurbaine, on peut 
admettre que la charge par kilomètre est uni- 
forme sur toute la ligne; la méthode consiste 
à voir, lorsqu'on fait varier le nombre et par suite 
l'éloignement des sous-stations, quand on obtient 
le minimum des dépenses d'exploitation, composées 
des dépenses de main-d'œuvre dans les sous-stations, 


(') Dans la discussion qui a suivi cette Communication, 
Slichter indique une méthode non mentionnée de mise en 
marche des commutatrices ; elle consiste à entrainer la com- 
mutlatrice par un petit moteur monophasé à collectenr bran- 
ché sur une des phases du courant polyphasé et dont on peut 
faire varier aisiment la vitesse à l’aide d’une bobine de self. 

Stott fait remarquer qu'il est difficile de maintenir les 
coinmutatrices au synchronisme quand la perte dans la ligne 
alternative dépasse 12 pour 100. Dans ce cas, si l'on fait le 
démarrage par le côté alternatif d’une commutatrice, on 
peut amener le décrochage de toutes les autres de la sous- 
station. 

Steinmetz indique que pour éviter les chances assez faibles 
mais toujours possibles de griller les commutatrices en fai- 
sant la mise en marche par le côté alternatif, on peut com- 
mencer le démarrage du côté continu, puis couper le cou- 
rant continu, et achever la misc en vitesse par le côté alter - 
natif. Il ajoute que l'on pourrait, dans le but d'éviter les 
courants de circulation des commutatrices à la mise en cir- 
cuit, adapter à celles-ci les dispositifs amortisseurs (conduc- 
teurs disposés sur ou entre les pièces polaires) si employés 
sur les moteurs synchrones. 


No 51. — 15 FÉvRIER 1906. 


des pertes dans la canalisation secondaire et des 
frais d'amortissement du réseau secondaire et des 
sous-stalions, étant supposé, bien entendu, que les 
conditions de bon fonctionnement du réseau sont 
remplies. 

Le coût du réseau primaire sera indépendant du 
nombre de sous-stations et les pertes dans ce réseau 


Cout annuel en dollars (59) 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


73 


' seront également constantes. Il n’est donc pas néces- 


me mn d DS STE ae le 


saire de faire entrer en ligne de compte ces deux 
facteurs. 


Les dépenses d'exploitation augmenteront avec le 
nombre de stations (courbe 2 de la figure 1, qui 
donne un exemple du calcul pour un cas particulier 
de ligne interurbaine correspondant aux données 


AE D PU 
BEBBREBETE 


#5 000 


30000 


25000 


Cout annuel en dollars(5f) 


E 15000 
LS 6 
-ai 10000 
A5 
—— to 4 
a 3 | 5000 7-0 
A A PE 2 
6 5 4 3 2 + 3 2 
Wombre de Sous -Stations Nombre de sous -stawons 
Fig. 1. — Le calcul est fait en appliquant | Fig. 2. — Le calcul est fait en se donnant 
la loi de Kelvin. e maximum de la chute qe tension. 
1. Frais d'amortissement des bâtiments et terrains des sous-stations. — ?. Dépenses d'exploitation. — 
3. Amortissement et entretien du matériel. — 4. Pertes dans les sous-stations. — 5. Amortissement du 
cuivre des lignes secondaires. — 6. Coût de l'énergie perduc dans les lignes secondaires. — 7. Dépenses 


totales annuelles, 


indiquées dans la note ci-dessous) (t), parce qu'il 
faut à peu près le même personnel que l'usine 
soit petite ou grande, 

En supposant même que les sous-stations tra- 
vaillent toujours à pleine charge, il faudra toujours 


(') Longueur totale de la ligne 96"; service horaire dans 
chaque sens pendant 20 heures de la journée; vitesse 
48 km: h.; 10 arrêts par voyage; 4 voitures sur la ligne 
pendant 18 heures, 2 pendant 2 heures; 76 voitures-heures 
par jour; voitures de 30 tonnes prenant 135 ampères en 
moyenne; simple voie de 0,019 ohm de résistance par 
kilomètre; prix du cuivre, 1,50 le kilogramme; iutérêt à 
5 pour 100; laux d'amortissemenl des terrains et bâtiments 
des sous-stations, 7 pour 100; taux d'amortissement des 
appareils des sous-stations, 15 pour 100; coût du kilowatt 
alternatif rendu à la sous-station, of", 06. | 


une unité de réserve par usine. Si les stations sont 


moins nombreuses, les unités seront plus fortes et 
proportionnellement moins chères; l'amortissement 


du matériel des sous-stations (courbe 3) augmente 


donc avec le nombre de celles-ci. Pour la même 
raison, les pertes dans les sous-stations (courbe 4) 


augmentent également aussi avec le nombre de 
celles-ci. Les dépenses de terrains et de bâtiments 
sont à peu près proportionnelles à l'importance des 
sous-stations et, par conséquent, la dépense totale 


sur ce chapitre (courbe 1) ne varie pas sensiblement 


avec le nombre de sous-stations. | 
La tension secondaire de distribution étant fixe, 


‘on peut calculer la canalisation secondaire par la loi 


i 
e 


de Thomson de dépense minimum. Dans ce cas, 
Jra 
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l'énergie perdue dans cette canalisation (courbe 6), 
et le coùt d'installation et, par suite, d'amortisse- 
ment de la canalisation (courbe 5) diminuent à 
mesure que les sous-stations sont plus rapprochées. 

Dans le cas de la figure 1, les dépenses totales 
(courbe 7) seraient minima avec trois sous-stations. 

Il faut vérifier toutefois que la loi de Thomson 
n’entraîne pas à des chutes de tension inadmissibles 
lorsque les sous-stations sont trop éloignées. 

Dans l’exemple considéré, d’une longue ligne, on 
est forcé de modifier les sections de cuivre secon- 
daire trouvées par la loi de Thomson afin de ne pas 
dépasser une perte en ligne fixée (!). La perte dans 
la canalisation secondaire (courbe 6 de la figure 2) 
est alors indépendante du nombre de sous-stations, 
mais le coût d'installation et, par suite, d’amortisse- 
ment de cette canalisation (courbe 5) augmente 
alors énormément si le nombre de sous-stations 
diminue. Il en résulte un déplacement du minimum 
des dépenses totales (courbe 7), qui se présente 
dans le cas considéré avec quatre sous-stations. 

La même méthode est applicable au cas où la 
charge n’est pas uniforme pendant toute la journée 
(par exemple dans le cas de quatre longues lignes 
interurbaines à départs éloignés). Mais il faudrait, 
si l'on voulait faire un calcul tout à fait correct, 
faire entrer en ligne de compte, dans les dépenses 
totales d'exploitation, l'amortissement et les pertes 
dans la canalisation primaire, parce que ces deux 
facteurs ne sont plus alors tout à fait indépendants 
du nombre de sous-stations; ils augmentent légère- 
ment avec le nombre, à cause des irrégularités dans 
l'intensité transmise, ce qui oblige à calculer large- 
ment chacun des fideurs primaires; toutefois on 
peut, dans un calcul approché, supposer encore ces 
deux facteurs constants et ne pas s’en occuper. Mais 
le facteur des pertes dans les sous-stations doit être 
calculé d’une autre manière que précédemment, en 
faisant la sommation des pertes daus chaque usine 
et pendant toute la durée de la journée. Le total de 
ces pertes peut devenir considérable parce que les 
commulatrices travaillent pendant une grande partie 
du temps à faible charge et, par suite, à faible ren- 
dement (?). Cu. J. 


(1) On peut, il est vrai, réduire cette perte à l'aide de 
survolteurs, que l’on doit alors faire entrer en ligne de 
compte à côté des autres appareils des sous-stations. 

(°) Dans la discussion qui a suivi cette Communication, 
Mac Clellan a fait remarquer que la méthode de Ricker ne 
convenait pas dans les cas de réseaux présentant des points 
congestionnés qui jouent alors un ròle prépondérant dans 
l'emplacement et l'écartement des sous-statious. 

M. le Professeur Owens a fait remarquer que l'écartement 
des sous-stations pourrait être augmenté et, par suite, leur 
nombre diminué si l’on arrive à construire des moteurs ct 
équipements pouvant supporter des tensions plus élevées, 
par exemple 1200 volts au lieu de 600. 


Tome V. 


Alternateur à haute fréquence (120000 périodes 
par seconde). (Philosophical Magazine, 6* série, t. IX, 
p. 299-309, mars 1905). — Cet alternateur a été construit par 
M. Duddell, au Central technical College, de Londres, pour 
diverses recherches de laboratoire, en particulier des re- 
cherches sur la résistance de l’arc. Il est du type à inducteur 
mobile; cet inducteur porte 204 dents polaires et son arbre 
tourne avec une vitesse angulaire de 35400 t:m; dans ces 


. conditions il donne o,1 ampère sous 2 volts. Un premier 


modèle avait un inducteur de 30 dents tournant à 30000 t: m; 
il donnait 0,25 ampère sous 22 volts avec une fréquence 15000. 
— D'un tableau publié dans le Mémoire il résulte que cette 
dernière fréquence n’avait encore été obtenue que par Tesla 
avec un alternateur à 480 projections polaires; Ewing était 
arrivé à 14000 avec une vitesse angulaire de 12000 t:m; 
Thury, Siemens et Halske, Westinghouse Co, General 
Electric Co n’avaient pas dépassé la fréquence 10000 avec 
des vitesses angulaires de 3000 à 4000 t:m. M. Duddell a 
donc reculé de beaucoup la limite supérieure de la fréquence 
qu'il est possible d'obtenir avec un appareil rotatif. 1l convient 
toutefois de remarquer que la puissance électrique produite 
par son appareil n’est que ! de watt, tandis que celle des 
autres machines signalées est de beaucoup supérieure : en 
particulier l'alternateur Thury à fréquence 10000 donne 8 am- 
pères sous 200 volts, soit 1600 watts et celui de la General 
Electric Company fournit, à la même fréquence, 20 ampères 
sous 100 volts, soit 2000 watts. 


Sur la composition chimique de l’électrode-nickel 
dans l’accumulateur Jungner-Édison, par JULIAN ZEDNER 
(Zeits. f. Elektrochemie, t. XI, p. 809, 17 nov. 1905). — 
Edison et Marsh admettent que la matière active positive 
doit être NiO? parce que l’oxyde Ni?0? préparé chimique- 
ment ne donne pas la même force électromotrice. — L'auteur 
a également trouvé que le sesquioxyde de nickel, préparé 
soit par calcination modérée du nitrate de nickel, soit par 
oxydation de l’hydroxyde de nickel par le chlore, ne donne 
pas le mème potentiel que la positive de l'accumulateur. 
Pour cette détermination, la pastille comprimée de sesqui- 
oxyde de nickel était disposée sur une lame de platine, et 
l'on mesurait la force électromotrice avec l'électrode-hydro- 
gène dans une lessive de potasse à 25 pour 100. La force 
électromotrice 1,1 volt obtenue au début baissait rapide- 
ment. Cette force électromotrice était donc due uniquement 
au couple gaz tonnant, par suite de l’oxygène dg l'air occlus 
dans le platine. — Dans d'autres expériences, on trouvait 
1,77 volt entre une positive chargée et laissée au repos plu- 
sieurs jours et une baguctte de zinc amalgamé dans la 
potasse à 25 pour 100. Dans les mémes conditions, une 
plaque de platine (oxygène de l'air occlus ) donnait 1,50 volt. 
En recouvrant ensuite complètement un fil de platine de 
sesquioxyde de nickel obtenu chimiquement (par le chlore) 
la force électromotrice initiale n'était que 1,40 volt; elle 
tombait rapidement à 0,60 volt. — Dans tous ces cas, le 
contact entre l'’oxyde non conducteur et le métal est im- 
parfait. Si l’on dépose électrolytiquement du nickel sur 
une tôle de ce métal pur et que l’on transforme par un 
courant de chlore en sesquioxyde de nickel le dépôt ainsi 
obtenu, on trouve, dans les conditions précédentes, 1,74, 
1,79 et 1,759 volt pour trois expériences. La plaquette ainsi 
préparée pouvant débiter quelques minutes à 0,05 am- 
père sans baisser de potentiel, on peut en conclure que l’oxyde 
ainsi obtenu est bien l'oxyde actif de la positive. — Afin 
de déterminer par l'analyse la composition chimique exacte 
de l'oxyde actif, l’auteur a cherché à déposer électrolyti- 
quement sur une anode en platine une quantité suffisante 
d'oxyde. En électrolysant une solution ammoniacale (105 
de sulfate de nickel et 3cm° d'ammoniaque concentrée dans 
7otm® d’eau) il n'obtint que 05,02 de dépôt sur une anode en 
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platine de 120cm°, La force électromotrice, mesurée comme 
précédemment, était 1,72 volt. En partant des sels de nickel 
(sulfate) additionnés de tartrates ou d'acétates alcalins, le 
dépôt était encore trop faible (08,01); la force électromo- 
trice atteignait 1,74 volt. — Comme le faible rendement en 
oxyde de nickel était dû à la formation d'acide dans le voi- 
sinage de l'anode, on rendit celle-ci rotative, ce qui, dans 
les mèmes conditions, tripla la couche déposée. Mais la 
quantité était encore insuffisante pour l’analyse, le liquide 
restant acide. Finalement, on obtint o6,10 à 08,12 de dépôt, 
quantité suffisante pour l’analyse, en neutralisant constam- 
ment l’acide naissant pendant l’électrolyse. A la solution de 
sel de nickel on ajoutait un alcali étendu de facon à main- 
tenir un faible trouble. — L'analyse de l'oxygène actif étant 
effectuée par la méthode à l'iodure de potassium, l’iode 
étant titré par l’hyposulfile de sodium, on constata que le 
rapport entre Ni et O contenus dans l'oxyde avait une va- 
leur égale à 7,7, 7,1, 7,2 et 7,6, pour quatre expériences. 
Ces valeurs sont très voisines, et la moyenne 7,4 montre 
que l’on se trouve bien en présence de Ni0 qui donne 


pour rapport o 7,34, alors que NiO? donnerait 3,67. En ce 


qui concerne la teneur en eau, on trouve que loxyde a une 
composition variant entre Ni?O?, H?O et Ni?O?, 1: H?O 
selon les conditions de séchage. — Comme dernière expé- 
rience, l’auteur prit une électrode positive-nickel de la 
fabrique Gottfried Hagen. Après charge à refus de cette 
plaque qui ne renfermait pas d'autre matière que de l’oxyde 
de nickel, il la déchargea une heure à o,1 ampère pour 
faire disparaitre les phénomènes de surcharge et mesura 
enfin, aprés 24 heures de repos, la force électromotrice 
contre une électrode en amalgame de zinc (à 10 pour roo 
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25: 


de mercure). Cette dernière se trouvait dans une solution 
de zincate de potasse, tandis que l’électrode nickel plongeait 
dans une solution de potasse à 25 pour 100. Les mesures 
étaient faites d’après la méthode de compensation de Pog- 
gendorf, Pendant 10 jours, on trouva une valeur constante 
égale à 1,757 volt. Cette mème valeur était donnée par 
l'oxyde déposé électrolytiquement et ayant comme composi- 
tion chimique Ni?O?. — On en conclut que la matière active 
Ni? O? et non un oxyde supérieur. L. J. 


‘Sur la résistivité des alliages de plomb et d’anti- 
moine employés dans la construction des grilles 


 d’accumulateurs, par G. RossET (Centralblatt f. Accu- 


mulatoren, t. VI, p. 259, 15 novembre 1905). — L'auteur a 
poursuivi ses essais (déjà signalés ici, t. V, 15 janvier 1906, 
p. 17) relatifs à la détermination rapide de la composition 
des alliages plomb-antimoine en mesurant la résistivité de 
ceux-ci. A la température o° C. la résistivité du plomb pur 
comprimé est 0,000019630 ohm-cm; celle de l’antimoine 
pur comprimé est 0,000035 500 ohm-cm. 

En déterminant la résistivité des alliages, on trouve 
malheureusement que celle-ci passe par un maximum relatif 
de telle sorte que certaines valeurs de la résistivité corres- 
pondent à deux valeurs de la teneur en antimoine. Cepen- 
dant, la détermination de la résistivité est très utile car elle 
complète, d'une manière heureuse, les déterminations de la 
densité et de la dureté. Ces trois méthodes permettent de 
déceler la présence d'une impureté, par exemple l’étain ou 
un oxyde dissous dans le bain maintenu trop longtemps en 
fusion à trop haute température. 

Dans la figure ı ci-contre, la courbe des points circulaires 
représente la variation de la résistivité en microhms-cm en 


Fig. 1 


onction de la teneur de l’alliage en pour 100 d'antimoine. 
La courbe des points en forme de croix est celle de contrac- 
lion et de dilatation; elle exprime, en millièmes, la diffé- 
rence, d’après Riche, entre le poids spécifique trouvé expé- 
rimentalement et celui calculé d’après la teneur, en fonction 


de la teneur en antimoine. La courbe des résistivités pré- . 


sente, comme on voit, un minimum relatif entre les teneurs 


15 et 20 pour 100 d'antimoine et un maximum relatif pour . 
la teneur 10 pour 100, c’est-à-dire pour l'alliage qui possède ` 


le maximum de contraction et qui doit correspondre à une 
combinaison cristallisée nettement définie. On remarque 
aussi que, pour les faibles tencurs, la résistivité croît très 
rapidement et environ 10 fois plus rapidement qu'en la cal- 
culant d’après la loi des mélanges. Le minimum relatif de 
résistivité se produit au voisinage du point de l’autre 
courbe pour lequel il n’y a ni contraction, ni dilatation, 
c'est-à-dire pour l'alliage qui se forme sans variation de vo- 
lume. 


| 


Afin de montrer les perturbations produites Jlorsqu'ou 
maintient longtemps à trop haute température un bain en 
fusion, l’auteur a soumis à ce traitement un alliage à 10,6 
pour 100 d’antimoine, c'est-à-dire possédant la résistivité 
maxima relative. Il déterminait les constantes de l’alliage 
après une demi-heure et après une heure de ce traitement, 
et il trouvait les valeurs suivantes : 


Après Après 
Alliage une une 
initial demi-heure heure 
à de fusion de fusion 
10,6 pour ton à haute à haute 
d'antimoine. température. température. 
Résistivité en ohm-cm.. 0,0000362 0,000 03= 25 0,000033915 
Poids spécifique ....... 10,63 10,58 10,59 
Duroté en kg.......... : 18,2 17,1 16,3 


Les variations constatées ici sont occasionnées par la vola- 
tilisation de l’antimoine sous forme d'oxyde (vapeurs 
blanches) et par la dissolution de l’oxyde dans la masse. La 
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résistivité croit d’abord par suite de la présence d'oxyde 
dissous, puis décroît ensuite pour se rapprocher de celle du 
plomb pur lorsque l'antimoine se volatilise. La densité pa- 
rait varier peu car l’antimoine est remplacé dans l’alliage 
par l’oxyde dissous. Cependant, il faut considérer qu'ici la 
précision n’est pas très grande. La duretè diminue et l’alliage 
perd de sa solidité. En pratique, on sait combien facilement 
se cassent les grilles en alliage fondu à trop haute tempéra- 
ture. Au microscope, on reconnaît la présence de granula- 
tions d'oxyde en forme de sphères. La connaissance des trois 
facteurs : densité, dureté, résistivité, permet de déterminer 
si l'aliage est exempt d’impuretés. L. J. 


Électrode d’accumulateur dont la matière radio- 
active est entourée d’un support en matière con- 
ductrice finement perforée, par Harry WEHRLIN (Brevet 
allemand 162200 du 23 août 1903; Centralblatt f. Accumu- 
latoren, 1. VI, p. 183, 1°" août 1905). — Cette invention, qui 
a pour but d'éviter les chutes des matières actives dans les 
accumulateurs, repose sur l'emploi d’une substance capable 
de boucher les trous du support renfermant la matière 
active, sans que la communication cesse entre l’électrolyte 
intérieur des plaques et l’électrolyte extérieur. Elle est basée 
sur cette observation connue que les membranes métalliques 
minces utilisées comme conducteurs intermédiaires ne se 
polarisent pas, mais agissent comme diaphragmes, laissant 
passer les lignes de courant sans créer de différence de 
potentiel sensible. Ce phénomène doit être attribué à l'exis- 
tence de pores très fins dans les lames métalliques minces. 
Ces pores sont si fins que la pénétration mécanique par les 
fines particules de matière active est absolument impossible, 
contrairement à ce qui se passe avec les matières poreuses 
ordinairement employées. — En pratique, on choisira pour 
chaque électrolyte un métal inattaquable et on le disposera 
ea lame mince entre la matière active et le support perforé. 
Comme les perforations du support sont déjà petites, il 
n’est pas nécessaire d'employer le métal en grandes feuilles, 
mais seulement en lames de 1mm? à 2mm° dc surface et d’épais- 
seur ne dépassant pas 0,001. Il est plus simple encore de 
mélanger une quantité déterminée de ces lamelles avec la 
matière active; cette addition ne représente qu’un poids très 
faible par rapport au poids de la matière active. — Par 
l’'empâtage ou la compression de la matière dans le support, 
les lamelles s'appliquent contre les perforations de celui-ci. 
Pendant le fonctionnement, les petites quantités de matière 
placées extérieurement aux lamelles se détachent et tombent, 
mais ces lamelles comprimées, par suite de la dilatation de 
la matière, contre les trous empêchent toute autre chute de 
matière. Les lamelles métalliques, par suite de leurs pro- 
priétés, n’entravent pas Îles actions à l'intérieur puisqu'elles 
laissent passer les lignes de courant; dans certains cas, en 


outre, elles augmentent la conductibilité de la matière. 
L. J. 


Utilisation industrielle de l'électricité atmosphé- 
rique, par A. Nopon (L'Electricien, t. XXX, 14 oct. 1905). 
— La différence de potentiel entre le sol et un point de l'air 
prenant une valeur fort considérable dès que ce point est 
un peu élevé (augmentation d'environ 300 volts par mètre), il 
est théoriquement possible d'obtenir un travail notable si l’on 
parvient à établir un courant, même très faible, entre ce point 
et le sol. Dans des essais faits en 1902, en Russie, M. Michkine 
a montré que la réalisation pratique de cette idée est possible: 
un conducteur souple était enlevé à une certaine hauteur par 
un ballon ou un cerf-volant; son cxtrémité supéricure était 
munie de nombreuses pointes métalliques; son extrémité 
inférieure aboutissait à l'une des séries de peignes d'une 
machine électrostatique à disques multiples, genre Wim- 
shurst ; l’autre série de peignes de cette machine était reliée 
au sol et cette machine fonctionnait comme moteur, — 
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M. Nodon propose une solution différente basée sur l'emploi ` 
de la machine rhéostatique de Planté et d’une batterie d’accu- 
mulateurs. On sait que la machine rhéostatique se compose 
d'un grand nombre de condensateurs et d’un commutateur 
tournant qui met successivement ceux-ci en dérivation puis 
en série. Ordinairement la charge des condensateurs est effec- 
tuée quand ils sont connectés en parallèle et on les décharge 
quand ils sont en série : on obtient ainsi une décharge à haut 
potentiel, avec une charge à faible potentiel, fournie par la 
batterie d'accumulateurs. En effectuant les opérations en 
sens inverse, on aurait un moyen d'utiliser les grandes diffé- 
rences de potentiel entre le sol et un point de l'atmosphère 
pour la charge d’une batterie d’accumulateurs. — Suivant 
l’auteur il n’y aurait pas à se préoccuper des variations que 
peut prendre cette différence de potentiel, car, d’une part, un 
déflagrateur intercalé sur le circuit permettrait d'éliminer les 
courants de très haut potentiel, et, d'autre part, la batterie 
d’accumulateurs ne pourrait, comme il arrive dans la charge 
par dynamo, se décharger en court-circuit, si la différence de 
potentiel devenait trop faible. Mais nous ferons observer que 
ce dernier point n'est pas tout à fait exact, car, si la diffé- 
rence de potentiel des condensateurs connectés en dérivation 
est inférieure à celle existant entre les bornes de la batterie, 
celle-ci se déchargera dans les condensateurs et la machine 
rhéostatique, fonctionnant alors dans son sens ordinaire, dis- 
sipera, en décharges de haute tension, l'énergie précédemment 
accumulée ; une soupape électrique ou un disjoncteur à mini- 
mum serait donc nécessaire. — M. Nodon estime que dans 
les pays montagneux on pourra sc dispenser de ballons ou 
de cerfs-volants en installant les collecteurs à pointes sur 
des sommets escarpés; ce n’est pas non plus exact, car la 
surface du sol forme une surface équipotentielle, du moins 
en général et les installations faites sur des sommets élevés 
se trouveraient à peu près au mème potentiel que les récep- 
teurs installés plus bas. — Quoi qu'il en soit, le dispositif de 
M. Nodon parait plus pratique que celui de M. Michkine. 


Procédé E., F. Côte pour l'utilisation de l'énergie 
résiduelle d’une chute d’eau (Brevet français n° 343454, 
28 mai 1904 et addition 3524). — La création de vastes réser- 
voirs pour la réguiarisation du débit d'une chute d'eau, 
d’après la charge de l'usine qu’elle alimente, est aujourd’hui 
trés répandue : on retrouve ainsi aux périodes de fortes 
charges l'énergie disponible et non utilisée aux périodes de 
faible charge. Malheureusement ce procédé n’est pas toujours 
utilisable, soit parce que les licux nc se prêtent pas à la 
création de ces réservoirs, soit parce que leur création serait 
trop coûteuse, soit enfin parce que les servitudes empêchent 
de diminuer au-dessous d’une certaine limite le débit de la 
chute pendant les heures de faible charge. Le procédé que 
brevète M. Côte tourne ces difficultés en utilisant l'énergie 
disponible aux périodes de faibles charges pour refouler une 
partie de l’eau dans un réservoir situé le plus haut qu’il est 
possible et dont les dimensions, à égalité d'énergie accu- 
mulée, sont dès lors très inférieures à celles des réservoirs 
qu’exige le procédé suivi ordinairement. Le procédé Côte est 
applicable aux usines hydromécaniques aussi bien qu'aux 
usines hydroélectriques. 

Toutefois, pour ces dernières, il est d'une application plus 
facile, car le poste de refoulement, à moteurs électriques ali- 
mentés par le réseau de transmission, peut ètre placé hors 
de l'usine à l'endroit qui convient le mieux pour la capta- 
tion de l'eau; il peut d’ailleurs ètre situé sur un autre cours 
d’eau que celui qui forme la chute principale; il peut même 
ètre placé loin de tout cours d’eau pourvu qu'on dispose 
d’une certaine quantité d'eaux pluviales : on recueille alors 
dans un réservoir inférieur l’eau provenant du réservoir su- 
périeur et dont on a utilisé l’énergie potentielle, puis on re- 
foule la même eau dans le réservoir supérieur; dans tous les 
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eas, le seul point essentiel est de réaliser la plus grande hau- 
teur de chute possible. Les moteurs actionnant les pompes 
de refoulement peuvent ètre utilisés comme génératrices 
pendant la période d'utilisation de l’eau refoulée; si lusine 
est à courant continu, cette utilisation de la réversibilité des 
machines dynamos ne présente aucune difficulté; si l'usine 
est à courants alternatifs on emploiera avec avantage un mo- 
teur synchrone surexcité qui, travaillant à faible charge lors 
du refoulement, relèvera le facteur de puissance de lusine. 


Machine à vapeur de 6500 chevaux de l’usine 
d’Obersprée, à Berlin ( Revue industrielle, 1. XXXVIE, 
p. 33. 2: janvier; d’après Zeit. d. Ver. deuts. Ing.). — 
Aujourd'hui que la force motrice des groupes électrogènes 
à vapeur de grande puissance est demandée aux turbines, 
il n’est pas sans intérêt de signaler cette machine à pistons, 
l’une des plus puissantes de celles installées dans une usine 
électrique. C’est une machine à triple expansion avec quatre 
cylindres et deux réservoirs intermédiaires. Le diamètre du 
cylindre haute pression est de 1",02; celui du cylindre à 
moyenne pression, 1",54; celui de chacun des deux cylindres 
à basse pression 1,85; la course commune est de 1°,50 et 
la vitesse angulaire de 83 t : m. Elle est alimentée avec de 
la vapeur surchauffée à 300° sous la pression de 12,5kg : cm’. 
Le cylindre à haute pression et le premier receiver n’ont pas 
d'enveloppe de vapeur; les fonds des trois autres cylindres 
et du second receiver sont réchauffés par de la vapeur 
détendue à 5 atmosphères. Le bâti, formé de deux pièces 
pour faciliter Île transport, pèse 88 tonnes; chacun des 
cylindres à basse pression, 33 tonnes; le cylindre à moyenne 
pression, 28 tonnes; le poids total de la machine atteint 480 
tonnes. L'arbre est creux et supporte en son milieu l'induc- 
teur-volant de l'alternateur : son diamètre est de 675°" 
dans les coussinets et de 870*® dans le moyeu de linduc- 
teur. La longueur de la machine est de 23",58, sa largeur 
d'environ 10". 


. Usine hydroélectrique d’Entraygues (Var) (Genie 
civil, t. XLVII, 3 février, p. 217-223). — Cette usine est 
destinée à assurer la distribution de l'éclairage et de la 
force motrice dans la région environnant Toulon. Elle est 
située sur l Argens, qui coule à peu près parallèlement à la 
côte. à une distance d'environ 3o*" de celle-ci, dans une 
vallee assez étroite, bordée de collines de 4ov" à 600® de 
hauteur. — Les installations hydrauliques, dont l'arücle 
donne une description détaillée avec plans et coupes, sont 
importantes. Le barrage, en forme de V, à angle d'ouver- 
ture de 145°, dont le sommet est tourné vers l’amont, est 
constitué par une file de caissons foncés à l’air comprimé; 
il présente un déversoir de 73", longueur reconnue néces- 
saire par le Service des Ponts et Chaussées pour évacuer les 
plus fortes crues connues. De part et d'autre de ce déver- 
soir sont établis, sur les deux rives, des ouvrages spéciaux 
assurant, d’une part, une fourniture de 800 l:sec. à un canal 
situé sur la rive droite alimentant plusieurs moulins; d'autre 
part, une fourniture de 4oo 1:sec. à un bras de la rivière, 
dit Petit Argens, sur lequel se trouve un autre moulin. 
L'ouvrage de la rive gauche comporte en outre deux pertuis 
de dévasement, celui de la rive droite un pertuis de déva- 
sement de la chambre de prise d’eau. De la chambre de prise 
d'eau part un conduit en ciment armé de 2",90 de diamètre, 
pouvant débiter 15 m°:sec. et aboutissant à une chambre de 
décantation située à 70™ du barrage. Une conduite forcée en 
béton armé de 2",90 de diamètre conduit l’eau sous pres- 
sion à un collecteur en acier de 3,30 de diamètre. disposé 
parallèlement au mur de lusine et sur lequel sont branchées 


trois conduites de 1®,40 de diamètre alimentant les turbines 


principales et une conduite plus faible pour deux turbines 
auxiliaires. Une cheminée d'équilibre avec tuyaux de vi- 
dange empèche les coups de bélier. — L'usine, d’une sur- 
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face de 12™ x 30, a son plancher établi à 6m; 6o au-dessus 
de l'étiage d’aval. Les fortes crues pouvant s'élever à 8" au- 
dessus de l'étiage, le sol et les murs ont dù ètre recouverts 


d'un enduit étanche pour éviter l'inondation de la salle; en 


outre, les conduites d’amenée d'eau aux turbines ont été 
installées à 2" au-dessus du sol de la salle, afin que les murs 
latéraux ne présentent aucune ouverture au-dessous du ni- 
veau des fortes crues. Dans ces conditions, Îles turbines 
fonctionnent à l’étiage avec une hauteur d’aspiration de 
7%,60 et sous une chute brute de 20®,35 et, par grande crue, 
avec une légère contre-pression et une chute brute de 15,60. 
— La salle contient trois turbines de 1000 chevaux à axe 
horizontal, accouplées rigidement à des alternateurs, et deux 
turbines de 75 chevaux à axe horizontal entralnant les exci- 
Latrices par accouplement élastique: les grandes turbines 
possèdent deux tubes d'aspiration pour supprimer la pres- 
sion axiale; les unes et les autres sont munies de régulateurs 
Escher Wyss à huile sous pression. — Les alternateurs 
donnent des courants triphasés à 5500 volts et 25 pér.:sec., 
dont une partie est directement utilisée dans les environs de 
l'usine; l’autre partie est transformée en courant à 
28 000 volts. La ligne à 28 000 volts est longue d'environ 
58e et aboutit au poste de Brunet, près de Toulon: elle des- 
sert en route deux autres postes. Les poteaux sont généra- 
lement en sapiu ils ont 10" de haut et 0®,25 de diamètre; 
leur écartement moyen est de 4o®. — Dans les trois sous- 
stations, la tension est abaissée à 3250 volts; le réseau de 
distribution de la sous-station terminus alimente une autre 
sous-station où Îles courants triphasés sont convertis en 
courant continu 260 volts pour l'alimentation du réseau à 
trois fils qui dessert Toulon et une seconde sous-station four- 
nissant du courant continu 550 volts au réseau de traction. 
— Le matériel hydraulique de l'installation a été fourni 
par la maison Escher Wyss, le matériel électrique par la 
Société française Thomson-Houston. 
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Machines transformatrices : Bines. BP. 4167, 1905 
(bobine d'induction). — CHurcHWARD, BP. 954, 1905 (re- 
dresseur de courant). - FAGET. DRP. 166483, 28 juillet 1904 
(transformation de courants mono- ou polyphasés en courant 
continu de tension quelconque). — FARIA(DE ). BP.2944, 1905 
(redresseur de courant alternatif). -- FELTEN et GUILLEAUME 
LAHMEYERWERKE A.-G. DRP. 166843 et 166815, 15 nov. 1903 
et 20 oct. 1904 (transformateur triphasé). — Kocu et STEIZEL. 
DRP. 166231, 11 janvier 1995 (tube Ræœntgen pour courant 
alternatif. — KRAUSHAAR. DRP. 166528, 25 sept. 1904 (sur- 
volteur). — LATOUR. BP. 18105, r904 (transformateur). — 
Peck et Fortescue. DRP. 167094, 17 février 1904 ( transfor- 
mateur pour plusieurs lignes indépendantes). -- Povar et 
LiverT. BP. 18013, 1905 (redresseur de courant ). — SOULLIEN. 
BF. 357435, 2 septembre 1905 (redresseur mécanique de 
courants alternatifs). — YouNG, BERGTHEIL et Youne. BP. 
26306, 1904 (transformateur du mouvement rotatif en mou- 
vement alternatif). — WeEintRAUB. BP. 15258, 1904 (transfor- 
mateur). Divers : FREVENIN et HENRIQUE. BF. 350261, 
26 oct. 1904 (trembleur pour bobines d'induction). — 
HETHERINGTON, USAP. 801588 et 801589, :5 décembre 1904 
et 4 janvier 1905 (coupe-circuit pour transformateur). — 
Minoga&ia et MERE. BP. 12 284, 1905 (trembleur). 

Piles : BurLer. BP. 29065, 1904 (pile sèche). — EMPIRE 
STATE Duy BATTERY Cy. BP. 29138, 1904 ( pile sèche). — 
ENuiscu et STERN. BF. 357560, 8 sept. 1905 (élément galva- 
nique avec commutateur). — Jounson. BP. 24178, 1904 
(piles thermo-électriques). — Mirs. BF. 357434, 2 sept. 
1905 (assemblage des fils conducteurs aux bornes des piles 
électriques), : 
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TRANSMISSION ET DISTRIBUTION. 


Explication hydraulique du fonctionnement du pa- 
rafoudre en série Gola (Alli d. Associazione elettro- 
tecnica italiana, 25 janvier 1905). — Dans la revue d'en- 
semble des divers trav.ux relatifs à la protection des lignes 
électriques contre les surtensions, qui a été publiée dans le 
numéro du 30 novembre de ce journal, nous mentionnions 
seulement (p. 299) le parafoudre en série Gola dont une 
description détaillée avait été donnée antérieurement dans 
ces colonnes (t. IH, p. 65, 15 fév. 1905). À cette occasion, 
l'inventeur nous à adressé le texie d’une Communication 
présentée par lui à lAssociazione elettrotecnica italiana 
dans laquelle il explique le fonctionnement de son appareil 
par des analogies hydrauliques. L’intérèt de cette Communi- 
cation nous engage à en donner ci-dessous quelques extraits 
traduits liltéralement : 

Dans les installations hydrauliques comme dans les instal- 
lations électriques, pour obtenir que les niveaux ne dé- 
passent pas la limite établie dans les conduites re<pectives, 
on ə recours à des dispositifs faits de façon que, cette limite 
à peine atteinte, l'eau et le courant électrique puissent se 
décharger par une voie latérale dérivée de la conduite prin- 
cipale qui s'arrête aux machines. Ces dispositifs, bien 
connus, s'appellent canaux de fuite et déversoirs en hy- 
draulique, et dechargeurs en électrotechnique. En réalité, 
ces derniers pourraient également être appelés canaux de 
fuite, dénomination qui aurait l'avantage de rappeler la 
fonction exacte qu’ils remplissent alors qu’en général on fait 
beaucoup de confusion sur ce point. 

La hauteur des canaux de fuite hydrauliques au-dessus 
du niveau normal correspond exactement à la distance 
explosive des déchargeurs électriques et la hauteur des 
rives des canaux correspond à l'isolement des lignes et des 
fils dans les machines. 

Naturellement, la rigidité diélectrique de cet isolement 
doit être plus grande que celle de l'espace d'air dans les dé- 
chargeurs, et cette différence correspond à la hauteur des 
rives au-dessus du seuil des canaux de fuite. Ainsi, tant 
dans les conduites hydrauliques que dans les conduites élec- 
triques, les niveaux normaux respectifs m peuvent s'élever 
jusqu’à n; celle-ci une fois atteinte, la décharge se produit 
et arrête une augmentation ultérieure qui pourrait devenir 
dangereuse (fig. 1 et 2). 
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La correspondance des dispositifs prouve que l’emploi des 
déchargeurs sur les lignes électriques est parfaitement ra- 
tionnel et induit à croire qu'il doit mème ètre efficace 
comme l'emploi des canaux de fuite sur les canaux. Ce 
n'est pas le résultat auquel on arrive dans la pratique. Cha- 
cun sait combien, au contraire, Pou doit peu se fier aux pa- 
rafoudres. Il y a donc lieu de rechercher si la cause d’infé- 
riorilé de ces derniers leur est inhéren'e: et il sera alors 
logique de chercher à les perfectionner; ou si elle ne réside 
pas par hasard en dehors d'eux; auquel cas il v aurait à 
chercher la solution dans des dispositifs différents confor- 
mément aux résultats de nos recherches. 

Les canaux de fuite répondent bien à leur but s'ils ont une 
longueur suflisante et sont disposés sur des canaux dans 
lesquels l'élévation de niveau arrive d'une manière uniforme 
et relativement lente, condilions qui sont généralement 
constatées dans la pratique. Dans le cas où des augmenta- 
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tions notables et imprévues sont possibles, on a recours avan- 
tageusement à quelque dispositif supplémentaire tel: que 
l'adjonction d'une vanne placée à travers le canal, prés du 
canal de fuite ct partiellement abaissée de manière à faire 
déborder l'eau en empêchant que la surélévation du niveau 
ne se propage au delà de cette vanne. 

Dans les installations électriques au contraire, les surélé- 
valions de niveau dues à des décharges ou à des effets de ré- 
sonance sont toujours instantanées el très élevées, beau- 
coup plus hautes en général que le niveau des déchargeurs, 
quoiqu'elles ne soient pas toujours en état de les traverser. 
Le fait est dù à ce que les niveaux électriques ne s'élèvent 
pas d'une manière uniforme le long des fils, comme l'eau 
s'élève dans les canaux, mais qu'ils se propagent sous forme 
d'ondes de diverses longueurs avec des pointes trés hautes et 
des dépressions très basses (fig. 2). Il arrive dans ces con- 
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ditions que, chaque fois qu'un déchargeur vicnt à se trouver 
en correspondance avec un sommet de l'onde, il reste sub- 
mergé par elle ct permet une dérivation de courant; mais, 
chaque fois qu’il vient à se trouver en correspondance avec 
un nœud, il reste tout à fait en dehors de londe et ne peut 
entrer en fonction, quelque forte qu'ait été la décharge et 
quelque haute qu'ait été cette onde qui peut très bien, dans 
un autre point, avoir dépassé la limite franche de la con- 
duite (cas de foudroiement aux isolateurs et aux machines). 

Pour obtenir un bon fonctionnement des parafoudres, il 
faudrait donc les monter de manière qu'ils correspondissent 
toujours au sommet des ondes, mais la longucur de celles-ci 
ct la position de leur maxima et de leur minima varient à 
chaque décharge; il n'est par couséquent pas possible de dė- 
terminer a priori. et d'autant moins de trouver par tâtonne- 
ments, la position convenable; nous savons au contraire très 
bien que, si un point déterminé est propice pour dériver un 
certain flux d'ondes, il ne le sera certainement plus puur 
beaucoup d'autres. 

La différence principale entre le phénomène électrique et 
le phénomène correspondant de l’hydraulique réside dans la 
forme de la ligne qui représente la marche des surélévations 
de niveau par rapport à la longueur des conduites respec- 
tives; c'est à celle-ci qu’il faut attribuer le fonctionnement 
imparfait des parafoudres et non aux détails de construction 
de ce système de protection. 

Il est donc inutile de chercher la solution du problème 
dans les perfectionnements de ces appareils; plus rationnel 
est au contraire de disposer le long des conduites plusieurs 
déchargeurs successifs pour augmenter les probabilités qu'à 
chaque flux d'ondes l'un d'eux reste submergé et puisse dé- 
charger. Cela se fait, en effet, dans les installations très 
exposées aux décharges atmosphériques (le long des lignes 
aériennes dans des régions accidentées ) ou aux effets de ré- 
sunance {conduites en partie aériennes el en partie sou- 
terraines } et la manière dont l'ensemble se comporte conlirme 
le fait exposé que les surélévations de tensions dans ces cir- 
constantes se propagent sous forme d'onde. 

En effet, on observe alors qu'avec la succession des dé- 
charges l'un ou l’autre des appareils entre en fonction, in- 
dépendamment de leur système et de leur construction; tantôt 
les types à espace explosif unique, tantôt ceux à espace sub- 
divisé, d'autres fois ceux à dispositifs magnétiques, tantôt 
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plusieurs appareils ensemble, une autre fois un seul et 
plutôt celui ayant la plus grande distance explosive mème 
pour les petites décharges, quelquefois aucun d'eux, mème 
si la décharge a été violente et a réussi à foudroyer les 
machines. 

Le fait qui paraissait assez étrange semble tout naturel 
aprés ce qui a éte exposé sur le fonctionnement de ces ap- 
pareils parce que les points a, b, c, a' ont beaucoup plus 
d'importance que les déchargeurs eux-mêmes A, B, C. A’. 
Si une décharge déterminée produit un ventre en a et un 
nœud en b, il est certain que l'appareil A et non l'appareil B 
entre en fonctionnement; l'inverse arrive si le ventre est ar- 
rive en b et le nœud en a, de quelque façon que soient con- 
struits les appareils A et B (fig. 2 et 3). Quand ensuite il 
arrive que, par une décharge quelconque, toutes les attaches 


Fig. 3. 


des déchargeurs se trouvent ca correspondance ou à proxi- 
mité des nœuds d’une onde, aucune n'en reste influeucéc et 
les machines courent les plus grands dangers. 

Eu réalité, on constate mème que les machines sont sou- 
vent foudroyées par des décharges qui ont fait également 
fonctionner un ou plusieurs déchargeurs placés en avant. Le 
fait s'explique si l'on se rappelle que les surélévations étant 
instantanées il peut survenir ce que nous avons dit survenir 
dans les cangux avec des crues fortes et imprévues : le canal 
de fuite, tout en fonctionnant, ne peut empècher complète- 
ment que le niveau s'élève si l'on n'a recours à Padjonction 
d’une vanne complètement réglée. - 

Si l’on n'empèche pas une décharge de rejoindre les ma- 
chines, elle y produit un des ventres les plus accentués de 
l'onde à cause de la discontinuité que sa présence constitue 
dans le circuit (discontinuité de masse et de milieu ), la- 
quelle agit comme un obstacle introduit dans le cour, d'un 
canal à courant rapide, contre lequel les vagues viennent 
frapper en rebondissant vivement. 

Cet effet de la discontinuité était du reste connu méme 
avant l'expérience acquise par les installations électriques, 
puisqu'il est connu que toutes les fois que la foudre frappe 
un édifice, un arbre, une grille, etc., elle produit des phé - 
nomènes variés et souvent très étranges; mais on constate 
presque constamment le fait que le courant suit le conduc- 
teur frappé jusqu’à ce qu'il rencontre une solution de con- 
linuité en correspondance de laquelle l'arc (l'étincelle) 
éclate, ce qui est la preuve que nous somimes alors en pré- 


sence des potentiels les plus élevés, c’est-à-dire d’un des som- 


mets les plus accentués de londe. 

Le phénomène est très dangereux parce qu’il se produit 
dans les machines, mais on peut l'utiliser en le faisant sur- 
venir avant elle en appliquant à travers le canal (en série 
sur la ligne) et avant les machines une solution de conti- 
nuité trés notable, laquelle reçoit d'abord ces coups de res- 
saut des ondes en fonctionnant, comme un coussinet de pro- 
tection, en avant des machines. En ce point, nous aurons 
alors d’une manière certaine un ventre de chaque onde et 
probablement le sommet le plus élevé. nous aurons déter- 
miné par conséquent la position la plus convenable pour 
monter les déchargeurs. 
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Cet obstacle en serie sur la ligne constitue le parafoudre 
proprement dit et trouve son parallèle dans la vanne qu'il y 
a lieu de tenir partiellement abaissre dans les canaux à cou- 
rant rapide et avec des crues imprévues pour provoquer un 
dégorgement et assurer le fonctionnement des canaux de 
fuite. 

Partant, l'appareil qui répond à ce but devrait ètre appelé 
simplement parafoudre si le mot n’était depuis longtemps 
employé moins proprement pour indiquer les déchargeurs 
eu dérivation. Pour mettre en évidence sa fonction complé- 
tement différente, il a été dénommé parajouare en serle 
(fig. 4 et 5). 

Ce n'est pas le cas de décrire le parafoudre en série parce 
que les détails de construction peuvent varier mème nota- 
blement et ant été déjà indiqués dans les principales revues 
d'Électrotechnique. Nous nqus bornons à rappeler qu’il con- 
siste essentiellement en un corps de grande masse et de très 
grandes dimensions extérieures ( proporlionnées à la tension 
et au débit des lignes sur lesquelles ıl est appliqué, et, par 
suite, dans un certain rapport avec la grandeur des machines 
à protéger ), lequel, monté en serie sur la conduite princi- 
pale, c'est-à-dire à travers la voie principale qui conduit aux 
machines, produit une obstruction due à divers effets de 
discoutinuité. 

En effet, le circuit homogène constitué entièrement par 
des fils, de section approximativement constante, toujours 
du même métal, en général du cuivre, toujours dans un mi- 
lieu diamagnétique — air ou matière isolante — est coupé 
brusquement par diverses couches conductrices en matière 
magnétique, de section et de surface énormément plus 
grandes, réunies entre elles par des longueurs de conduc- 
teurs de nouveau en cuivre, de nouveau de petite section, 
mais disposées dans un milieu magnétique, comme Îles fils 
dans Îles machines, le tout avec de brusques changements de 
direction en mème temps que de section. 

Dans les anciens systèmes de protection la place de para- 
foudre a été tenue toujours et exclusivement par les spirales 
de self-induction, également en série el qui restèrent l'unique 
et vraiment inefficace représentant de celte catégorie d'ap- 
pareils et ne jouirent jamais de beaucoup de considération, 
d'autant que leur nom a passè improprement. à une autre 
classe de dispositifs; la confusion des noms engendra la con- 
fusion des idées. C’est tellement vrai que, chaque fois qu'une 
machine était foudroyée, personne ne pensait jamais à en 
rendre responsable cel appareil en série, mais toujours ceux 
en dérivation; ces derniers furent, par suite, l’objet de lat- 
tention générale, se multiplièrent avec des dispositifs variés 
et très ingénieux el se substituérent les uns aux autres avec 
un sort différent, quoique avec un résultat peu différent. 


Et il ne pouvait en ètre autrement, puisque, comme nous 
l'avons vu, il ne dépend ni de la forme ni des dimensions 
ou d'autres éléments intrinsèques de ces appareils, qu'ils 
entrent plus ou moins en fonction, mais exclusivement de 
leur position sur la ligne et du régime de l'électricité dans 
celle-ci, régime qu'ils n’ont pas d'élément pour modifier, ni 
pour, ni contre. 

ils onf une autre fonction essentielle aussi et qui leur est 
entiérement propre, eu égard à laquelle le perfectionnement 
des dispositifs a vraiment une grande importance, c'est la 
suivante : 
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Nous avons, pour simplifier, comparé les parafoudres à de 
simples canaux de fuite à écoulement libre, mais, pour être 
plus exact, le terme de comparaison approprié à l’hydrau- 
lique est le déchargeur à siphon tel qu'il est représenté dans 
la figure 4 avec la bouche de décharge plus basse que la 
bouche d'aspiration. | 

En effet, une fois que la distance explosive des perafoudres 
est dépassée, larc amorcé subsiste et à travers lui le courant 
continuerait à se rendre à la lerre quand la surélévation a 
cessé, rendant impossible le fonctionnement d’une installa- 
tion quelconque. De la même manière un flux d'ondes pas- 
sant au-dessus du siphon en provoque le fonctionnement et 
celui-ci ne cesse pas avec la surélévation qui l’a amorcé. 
Pour interrompre la colonne d'eau qui se décharge, il faut, 
à peine le niveau revenu à sa valeur normale, qu’un méca- 
nisme fasse ouvrir le luyau-siphon, par exemple, dans la 
partie la plus haute pour le mettre en communication avec 
lair atmosphérique et que, à peine la colonne rompue, le 
siphon se referme pour que l'appareil soit encore prêt à 
fonctionner. 

Voilà la fonction exacte des parafoudres : on comprend, 

par conséquent, que le meilleur sera celui qui, ayant une 
distance explosive moindre, aura toutefois un mécanisme 
assez sensible et énergique pour rompre subitement la colonne 
qui va à la` terre, en reprenant les conditions normales. 
_ Les déchargeurs en dérivation répondent presque tous 
bien à ce but, qui est leur but véritable; inème plusieurs y 
répondent très bien et précisément parce que cette partie du 
problème pouvait ètre considérée comme déjà résolue, elle 
n'a pas été examinée d'une manière spéciale dans le para- 
foudre en serie; par conséquent, en pratique, tant le para- 
foudre que le déchargeur doivent trouver leur emploi, cha- 
cun pour leur fonction spéciale dans les installations à très 
haute tension, de la même façon que, sur les canaux hy- 
drauliques, les vannes et les déversuirs accomplissent chacun 
leur office propre. 


Statistique des accidents dus à l’électricité, en 
Allemagne, par M. PassavanT ( Elektrotechnische Zeit- 
schrift, t. XXVI, p. 1151, 28 décembre 1905). — Dans cet 
article, reproduction d’une Communication faite le 19 dé- 
cembre à la Société des Électrotechniciens, l’auteur fait 
observer que les prescriptions édictées par cette Société pour 
la sécurité des installations sont aujourd'hui strictement 
appliquées dans la plupart des entreprises électriques. Aussi 
n'est-il pas d'avis de poursuivre la campagne menée par 
quelques membres de la Société en vue de faire imposer ces 
réglements par une loi d'Etat; il estime que si cette cam- 
pagne était justifiée il y a quelques années alors qu'une 
opposition fort vive était faite aux prescriptions de la Société, 
il en est tout autrement aujourd'hui et que l’ingérence de 
l'Etat ne pourrait que nuire au développement de l’industrie 
électrique. La statistique des accidents dus à l'électricité 
pendant l’année 1904 montre d’ailleurs qu'ils sont peu nom- 
breux : sur 250000 accidents de toute sorte relevés pendant 
cette année, 1000 environ provoquèrent mort d'homme et, sur 
ces 1000, 16 seulement sont imputables à l'électricité: encore 
la moitié de ces derniers sont-ils dus à des fautes grossières 
des victimes. D'autre part, si l’on compulse les statistiques des 
accidents survenus dans les mines pendant les années 1899 
à 1y02, on ne relève que 21 accidents, dont 8 mortels, dus à 
l'électricité, contre:2481, dont la moitié mortels, dus à desexplo- 
sions, des éboulements, etc. Les incendies provoqués par l’élec- 
tricité sont également en nombre cxtrèmement faible : sur 
42369 incendies relevés de 1894 à 1900, 169 seulement, soit 
0,4 pour 100, sont imputables à l'électricité et il est à remar- 
quer que leur nombre n'a pas augmenté de 1901 à 1901, 
quoique cependant le nombre des installations électriques se 
soit accru considérablement. 


Tome V. 


BREVETS RÉCENTS. 


Canalisations : Conducteurs : GENERAL ELECTRIC CY. BP. 
13383 et 13384, 1905 (conducteur). — LEREUVRE et GREENP. 
BP. 24138, 1904 (câble ). — Mantin. BP. 20285, 1904 ( câble 


- électrique). — PERKINS et Kackson. BP. 8196, 1905 ( con- 
- ducteur). — Romney. BP. 9139, 1905 (conducteur électrique). 


— SuiITH et GRANVILLE. BP. 10047, 1905 (câbles). — Con- 
duites, supports, attaches et isolants : CuAuBers. BP. 
23201, 1904 (isolant). — D£svonsuiRr. USAP. 801 774, 5 nov. 
1904 (conduite pour câbles électriques). — DuxTon. USAP. 
802096, 24 mars 1905 (isolateur). — FELTEN et GUILLEAUME. 
BP. 26786, 1901 (isolation). — GENERAL ELECTRIC Cy. BP. 
5370 et 5371, 1905 (isolant). — GorriN. BP. 5049, 1905 (isa- 
lateur). — HianrtELD. BP. 24915, 1904 (isolateur ). — Loxa- 
FORD. BP. 167, 1905 (isolant). — MaxweLL. BP. 1247, 1905 
(protecteur de conduites électriques). -- MriRowsKY. BP. 
29057, 1904 (isolant). — NisBETT. BP. 1553, 1905 (isolant). 
Rubpenick. BP. 23765, 1904 (isolant). — ScawieGer. DRP. 
167093, 28 août 1904 (isolateur). — SIEMENS-SCHUCKERT. 
DRP. 166602, 29 avril 1904 (isolateur). — TayLon. BP. 
19423, 1904 (isolant). — Wicuemi. USAP. 801 494, 31 mars 
1905 (enveloppes pour canalisations); BP. 2579, 1905 ( pro- 
tecteur pour conducteurs éleciriques).— Connexions, joints: 
Forn et SunWorTH. BP. 20872, 1904 (jonction de fils). — 
GINDERS. BP. 357004, 17 août 1905 (connexion de sùreté 
pour conducteurs aériens ). 

Commutateurs : ALLGEMEINE ELEKTRICITAETS GEs. DRP. 
166451, 6 juin 1905. — Baker. USAP. 801 201, 28 juin 1904. 
— Berry. DRP. 166527, 5 nov. 1903. — CALLENDER’S CABLE 
AND CONSTRUCTION Cy et Wap. BP. 10669, 1905. — CARTER. 
BP. 8127, 1905. — CLATWONTHY et HoLuxs. BP. 2190, 1905. 
— CRAMPTON et Ci. BP. 22364, 1904. — ECKSTEIN et KRAUSE. 
BP, 27444, rg04. — ECKSTEIN et PAnKER. BP. 94632, rg04. 
-- ErgcrTric IGNirion Cy et HALL. BP. 9991, 1905. — Enric- 
SON. USAP. 801308, 31 déc. 1904. — FELTEN et GUILLKRAUME 
LAHMEYERWERKE A.-G. DRP. 167142, 22 nov. 1904. — 
GENERAL ELECTRIC Cy. BP. 22744, 24698, 26172 et 26589, 
1904. — GUNNIN&. BP. 29281, 1904. — Janes. BP. 19326, 1904. 
— Jones, MiLLAN (Mac) et NEYBERGH. BP. 8615, 1905. — 
Jones. BP. 24030, 1904. — LauME. DRP. 166979, 30 nov. 1904. 
-- LarGr. BP. 26327, 1904. — LEITNER, Lucas et Miun. BP. 
26374, 1904. — LuBec. BP. 4354, 1905. — MarsHALL. USAP. 
801536, 19 janvier 1905 et 802059, 26 oct. 1903 (coupleur). 
— NaATIONAL ELECTRIC Cy. BP. 2310, 1905. — NEUMULLER. 
DRP. 166929, 16 mai 1905 (commutateur à action instan- 
tanée). — NuNNs. BP. 21 422, 1904. — Pinrscn. DRP. 166226, 
17 janv. 1909. -- RENAULT. DRP. 166226, 24 déc. 1904. — 
SIEMENS Bros et C°. 6073 et 14210, 1905. — SIEMENS BROS 
et C°, BERRY et Topzis. BP. 13587, 1905. — SIEMENS- 
SCHUCKERTWERKE. DRP. 166603, 11 fév. 1905. — Smitu. BP. 
66, 1909. — STERN et GREENE. BP. 28784, 1904. — STRODE 
et WuiTE. BP. 28252, 1904. — TountEeL. BP. 3347, 1905. — 
TyERr. BP. 3265, 1905. — WirT. USAP. 801288, 5 mars 1902. 

Régulateurs et appareils de contrôle divers : ALL- 
GEMEINE ELEKTRICITATS GESELLSCHAFT. BP. 14567, 1903 (ré- 
gulateur). — CoopeR-HEWITT ELECTRIC Cy. DRP. 166561, 
27 nov. 1904 ( procédé pour augmenter les variations de cou- 
rant dues à des variations de tension). — FELTEN et Gui- 
LEAUME LAHMEYERWERKE. DRP. 168978, 11 déc. 1902 (égali- 
sateur de charge). — FIELD ET GARRARD. DRP. 166225, 
16 sept. 1904 (relais de distribution). — LEITNER. BP. 21 145, 
1904 (compensateur automatique). — SiEMENSs-SCHUCKER- 
WERKE. BF. 357255, 26 août 1905 (disposition pour influencer 
un circuit). — SOCIÉTÉ CON3OLIDATE RAILWAY ELEGTRIC 
LIGHTNING AND EQUIPEMENT Cy. BF. 357155, 24 aoùt :905 
(perfectionnements aux régulateurs automatiques pour cou- 
rants électriques). 
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APPLICATIONS MÉCANIQUES. 


BREVETS RÉCENTS. 


Moteurs : ALIOTH. DRP. 166485, 30 août 1904 (enroule- 
ment pour moteurs alternatifs). — Bunxe. BP. 4040 et 
16773, 1905 (moteur à champ tournant). — EVERETT et 
NEwTrTON. BP. 19979, 1904. — FELTEN et GUILLEAUME LAH- 
MEYERWERKE A.-G. DRP. 166842, 20 fév. 1903 (moteur à 
courant alternatif). — GENERAL ELecTRIC Cy. BP. 22819, 
22822 et 23817, 1004; 1670 et 5981, 1905. — LUNDELL. USAP. 
801 888, 9 janv. 1905 ( moteur alternatif). — Mavor et CouL- 
son LT. BP. 27100, 1904. — Maran. BP. 209, 1905 ( moteur 
hydraulique commandé élect:omagnétiquement). — Puynea. 
BF. 357331, 29 août 1905 (perfectionnements aux moteurs 
monophasés à commutateurs ). — SCOTT et WILLIAMSON. BP. 
24 379, 1904. — SIRMENS-SCHUCKERTWERKE. BP. 29 435 et 29436, 
1904 ( moteur à courant alternatif). — UNION ELEKTRICITAETS 
GESELLSCHAFT. BP. 21684, 1904. — VWaonen. BF. 357461, 
4 sept. 1905 ( moteur électrique à mouvement alternatif). — 
Zant. BP. 514, 1905. — ZWEIGBKRGK ( VON). BP. 2538f, 1904. 
— Démarrage, freinage et régulation ; ALLGEMEINE ELFK- 
TRICITAETS GESELLSCHAFT. DRP. 166996, 16 juillet 1904 (régu- 
lateur de moteur à courant alternatif). — CUMMINSKEY. 
USAP. 801224, 20 juillet 1904 (démarreur). -- ELEKTRIZI- 
TAETS A.-G. LAHMEYER et Cie. BF. 357301, 28 août 1905 ( dé- 
marrage et régulation pour alterno-moteurs à collecteurs). 
— FELTEN et GUILLEAUME-LAHMEYKRWERKE A.-G. DRP. 
166957, 18 mai 1903 (renversement de marche des moteurs 
à répulsion ); In. 166844, 12 janvier 1904 (régulateur pour 
moteur synchronc). — GENERAL ELECTRIC CY. BP. 18174 et 
24876, 1904 (changement de vitesse). — HonTon. BP. 8158, 
1905 (démarrage des moteurs). — Larour. BP. 19822, 1904 


(résistance pour démarreur). — La MAGNÉTIQUE (SOCIÉTÉ). 


BP. 6469, 1905 (changement de vitesse). — S1EMENS-Scuuc- 
KERTWERKE. BP. 14211, 1905 (démarrage). — Contrôleurs: 
Case. USAP. 801214, 2 juillet 1904, — ELECTRIC AND ORD- 
NANCE ACCESSORIES Cy. BP. 25801, 1904. — Fricker. BP. 
20554, 1903. — Gauranp. BP. 18199, 1904. — GEFIVEL et 
Lanar. BP. 3177, 1905. — GENERAL ELEcThic Cy. BP. 18683, 
22818, 22903, 23203, 23816, 24699, 24700, 25630, ?5 764, 
26 290, 26 295 et 27083, 1904. — Hi. USAP. 801 238 et 801 239, 
8 avril 1904 et 1° mars 1905. — Jawes. USAP. 801215, 
27 fév. 1905. — LypaLL. BP. 4529, 1905. — OTIS ELEVATOR CY. 
BP. 27352, 1904. — Rourin. BP. 18185, 1904. — RUsSsEL et 
Forn. BP. 1732, 1905. — ScorT. BP. 18293. 1904. — SIEMENS 
Bros et Co. BP. 1231, 1905. — SIEMENS et HaLske DRP. 
166779, 7 sept. 1902 (commande simultanée de plusieurs 
moteurs). — TANGYE Too AND ELECTRICITY Cy. BP. 22832, 
1904. — Thomson Houston (BRITISH CY). BP. 19578, 1904. 
— Tuouson Houston (C" Française ). BF. 357386, 1°" sept. 
1905 (perfectionnements aux systèmes de commande des mo- 


teurs à courant alternatif). — UNION ELEKTRICITATS GESELL- 
SCHAFT. BP. 17220, 1904. — WELLENS. USAP. 801284, 19 déc. 
1904. 


Machines et appareils : Arthur (Mac). 798290, 26 
août 1901 (riveteur électrique) — Barr. USAP. 801132, 3: 
mai 1901 (indicateur de contact cntre corps conducteurs). 
— Cancre et Fils et Cie. BF. 356811, 11 août 1905 (système 
de manœuvre électrique, notamment applicable à la ma- 
nœuvre des stores). — CUTLER. USAP. 799720, 2 sept. 1902 
(embrayage électromagnéiique). — Duncan. USAP. 800611, 
30 déc. 1901 (contrôle des moteurs). — EBkRsoLE. USAP. 
800909, 23 juillet 1902 (contrôleur). — FELL ( Mac). USAP. 
197907, 27 mai 1904 (avertisseur d'incendie). — GARRARD. 
BP. 15289, 1904 (relais). — GRIPEL et LANGE. USAP. 
197889, 28 nov. 1904 (contrôleur pour moteur). — GLOIN. 
USAP. 800 472, 31 déc. 1902 (avertisseur). — GREEN. USAP. 
800370, 17 oct. 1901 (séparateur de minerais). — GUENKE. 
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BF. 356629, 28 janvier 1905 (nouveau transport électrique 
d'effort}. — VWizLiAus. USAP. 800603, :4 fév. 1909 (frein 
électromagnétique à friction). — HALL. USAP. 798335, 28 
nov. 1904 (contrôleur de tir). — HEENY. USAP. 798389, 
22 nov. 1904 (vibrateur pour sonnerie). — Hi.. USAP. 
798342 et 798410, 30 sept. 1903 et 2 mai 1904 (contrôleur ). 
— Horstmann. BF. 355567, 22 juin 1905 (appareil de con- 
trôle). — MaRsHMAN. USAP. 798197, "22 avril t905 (avertis- 
seur d'incendie). — MorEuousk. USAP. 799613, 10 janvier 
1905 (connexion de moteur électrique pour linotypie). 
— Munpock. USAP. 801035, 21 juillet 1904 (sonnette élec- 
trique). -- Neu. USAP. 800816, 10 oct. 1904 (contrôleur ). 
— PERKINS et Jackson. BF. 355508, 6 avril 1905 { contrôleurs 
à unités multiples pour moteurs). — LairD et Topp. USAP. 
798 190, 22 juillet 1904 (contrôleur de moteur ). — SPORBERG. 
USAP. 799807, 24 avril-1902 (block-système), — STOWE. 
USAP. 797628, 24 mai 1904 (dispositif compensateur électro- 
magnétique pour électro-aimant). — SuNpu. USAP. 798087, 
7 février 1903 (contrôleur d’élévateur). — UsENkR. USAP. 
798236, 4 janvier 1905 (avertisseur). — VALKENEUR. USAP. 
798237, 2 sept. 1904 ( contrôleur pour moteur). — WHITE. 
USAP. 799816, 11 fév. 1904 ( block-système ). 

Machines et appareils : AsBganamson. BP. 25889, 1904 
(avertisseur d'incendie). -- Bizz et Biz. BP. 21966, 1904 
(avertisseur de température), — CoxxkTT. BP. 8931 et 
15590, 1905 (aiguillage). — CARLsTEDT. BF. 356833, 20 juil- 
let 1905 ( vibrateur électromagnétique ). — DE Dion et BOUTON. 
BP. 9257, 1905 (régulateur électrique de vitesse pour mo- 
teurs à explosion). — Dick et REASON. BP. 26906, 1904 (in- 
dicateur). — Dixox. BP. 30314, 1904 (cabestan électrique). 

Signaux : BackuaN. USAP. 797713, 7 fév. 1905 (signal 
d'incendie automatique). — BantL. USAP. 799704, 26 fév. 
1904 (signaux pour chemins de fer). — MRIELLANDER. USAP. 
797678, 23 déc. 1994 (signal pour chemins de fer). 
— FnEDERICKSON. USAP. 801 190, 23 janvier 1905 ( sémaphore 
électrique). — LEmP. USAP. 800117, 5 mars 1903 (signal 
d'alarme). — Micu. USAP. 797863, 30 mars 1905. — NEu. 
BF. 355442, 21 juin 1905 (transmission de signaux). — 
Saven, USAP. 798 457, 19 sept. 1904. — SEVERANCE. USAP. 
800022, 29 mai 1905 (signal pour chemins de fer ). — SPICER. 
USAP. 797783, 12 sept. 1902 (signaux pour chemins de fer). 


— Soupen. USAP. 800179, 29 janvier 1905. — STOCKBRIDGE 
ELECTRIC CY. BF. 356216, a8 juillet 1905 (utilisation des 
impulsions électriques pour signaux). — SToLl. USAP. 


798 466, 4 avril 1905 (signaux d'alarme). — TaAYLoR. USAP. 
801165, 15 mai 1905 (signaux pour chemins de fer). — 
Voer. USAP. 798546, 10 juillet 1901 (signaux pour chemins 
de fer). 

Signaux : Briaas. BP. 17873, 1905. — Cnasr. USAP. 
802266, 16 déc. 1904 (avertisseur). — CnisToLM. USAP. 
801 509, 14 avril 1909. — KVERSHED et VicNoLEs. BP. 3076, 
1905. — FESSENDEN. BP. 13678, 1905. — GENERAL ELECTRIC 
CouPpany. BP. 19890, 1904. — ILWAIN (Mac). USAP. 802305, 
21 fév. 1905 (signal de block-système). — JaĮmes. BP. 25817, 
1901 (avertisseur ). — JEWELL. BP. 22 401, 1904. -- KNOWLTON. 
USAP. 801 794, 25 avril 1905. — Lopar et MUIRHEAD. USAP. 
801 800, 25 avril 1905. — Louspon et SrorTs. USAP. 801733, 
18 janvier 1904 (block-système). — NELL (Mac). BP. 26475, 
1y04 (avertisseurs). — Nestor et Mocu. USAP. 802172, 
31 mai 1905 (avertisseur). — O'Bryan. USAP. 801394, 
29 juin 1905. — PATTEN. USAP. 802020, 22 mai 1903, — 
PKTENALL et DRYDEN. USAP. 801543, 25 mai 1905 (signaux 
de chemins de fer). — SKINNER. BP. 7082, 1905 (signal 
d’alarme ). 

Électro-aimants : Easrwoop. BP. 7707, 1905. — FLOHR. 
DRP. 166892, g avril 1903. — Latour. BP. 22631, 1904. — 
STRED, PFECH et ToxER. BP. 171, 1905. 
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TRACTION. 


Omnibus pétroléo-électriques de la Compagnie gé- 
nérale des Omnibus de Paris (Genie civil, t. XLVIH, 
p. 137, 30 déc.). — On sait que cette Compagnie a, après de 
nombreux essais, décilé de desservir par automobiles quel- 
ques-unes de ses lignes, en particulier la ligne de Saint-Ger- 
main-des-Prés à Montmartre et la ligne de l'Hôtel de Ville 
à la Porte Maillot. cette dernière. supprimée lors de la créa- 


s . 
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l'électricité est utilisée pour la transmission de la force 
motrice du moteur aux roues. Voici quelques indications 
sur ces deux types d'omuibus. 

OMNIBUS KRIEGER. — Cet omnibus pèse 44408 sans voya- 
geurs; l’essieu d'avant supporte 1640*8, celui d'arrière 28008; 
ces deux essieux ne sont distants que de 3“; re faible em- 
pattement (inférieur à celui des autres voitures présentées 
aux essais) est dù à la suppression du capot d'avant qui a 
permis de ramener l'essieu d'avant sous le siège du conduc- 
teur. — Le moteur à explosion, d'une puissance de 24 chevaux 
tournant à la vilesse angulaire de 1200 t:m, actionne direc- 
tement une dynamo dont le courant alimente deux moteurs 
électriques commandant chacun par cngrenages l'une des 
roues motrices. I n’y a pas de batterie d’accumulateurs 
servant de tampon entre. le groupe électragène et les récep- 
Leurs: mais on a paré aux varialions inévitables et souvent 
très brusques de l'effort de traction au moyen d'un dispositif 
particulier d'excitation de la dynamo de manire à obtenir 
une auto-régulation eflicace. Cette régulation consiste, eu 
définitive, à maintenir constante la puissance débitée par 
la génératrice malgré les variations de l'intensité du courant 
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tion du Métropolitain, devant ètre prochainement rétablie. 
Récemment, à l'occasion du Salon de l'Automobile, un ser- 
vice fut organisé entre la Bourse et le pont de l’Alma au 
moyen de sept omnibus, fournis par des constructeurs diffé- 
rents afin de pouvoir faire des essais comparatifs. A l’excep- 
tion de celui fourni par la maison SerpoHet, qui est à vapeur 
d’eau à production instantanée, tous ces omnibus empruntent 
leur force motrice à des moteurs à essence. Dans deux 
d’entre eux. l’oimnibus de Dion-Bouton et l’omnibus Krieger, 


dans le moteur. Pour cela, il est nécessaire de faire varier 
la tension en raison inverse de l'intensité; on y parvient par 
des variations correspondantes du champ des inducteurs 
grâce à l'intervention de trois modes simultanés d'excitation. 
L'un des circuits d’excitation est en dérivation sur les balais 
et produit un champ variant proportionnellement à la ten- 
sion; le second est connecté à une petite batterie d’accumu- 
lateurs, pratiquement constante, ct agit dans le même sens 
que le premicr; enfin le troisième est en série avec l'induit 
et produit une démagnétisation. Le champ résultant de ces 
trois excitalions est effectivement tel que la variation de la 
différence de potentiel aux bornes est très sensiblement in- 
versement proportionnelle à la variation de l'intensité dans 
des limites suffi -amment étendues. Par l'effet de cette régula- 
tion automatique la voiture prend d'elle-même la vitesse la 
mieux appropriée au profilde la route, le moteur thermique 
marchant à puissance constante el, par conséquent, économi- 
quoment. — Le mécanicien obtient d'ailleurs à volonté les 
changements de vitesse du véhicule, en agissant directement 
sur le moteur par élranglement de l'admission du gaz car- 
buré dans les cylindres. La génératrice débitant une puis: 
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‘sance. égale, au rendement près, à la puissance transmise 
‘par le moteur thermique et l'intensité restant constante entre 
certaines limites de puissance, la tension de la génératrice 
diminue en mème temps que la puissance du moteur, ct 
l’allure de la voiture se trouve ainsi ralentie jusqu'au stop- 
page, sans que le moteur cesse de tourner, et sans qu’il soit 
nécessaire de rompre le courant, ce qui facili e le démarrage 
ultérieur. If résulte en outre, de ce dispositif. ingénieux, qu’à 
n'imporie quelle allure un effort imprévu ne risque jamais 


de caler le moteur thermique. 


Onxxists bE Drox-BouTox. — Son poids est de 4660% sans 
voyageurs; 1700t6 portent sur le train avant, 2g9hot6 sur le 
train arriére; l'empaltement est d: 5",50. — Le moteur a 
une puissance de 3o chevaux et tourne à t4vo Lim. — Un 
combinateus permet trois, vitesses de marche avant ct uuc de 
marche arrière. 


Voiture thermo-électromobile Henri Pieper, par 
E. Hosviranien (L’/Industrie electrique, t. NN, p. 10-13, 
10 janvier). — L'auteur commence par établir une classiti- 
cation des voitures pétroléo-électriques : voitures à trans- 


de la commodité de sa manœuvre qui n'exige que trois or- 
ganes seulement : volant de direction, levier du combina- 
teur, pédale de démarrage et de freinage. 

L'auteur passe ensuite à la description de la voiture Pie- 
per, qui appartient au second groupe et qui était exposée 
au récent Salon de l'Automobile. Voici les divers organes 
de cette voiture : un moteur à 4 cylindres à allumage élec- 
trique par rupteur; un carburateur donnant un mélange de 
composition constante mais de débit variable: un regu- 
lateur electromagnéetique de débit qui augmente ce débit 
chaque fois que la batteric se charge et le diminue quand 
cette batterie est chargée; une dynamo, calée sur l'arbre 
du moteur, tétrapolaire, à pôles auxiliaires, à excitation 
variable permettant de faire varier entre 400 et 1600 € : mm la 
vitesse angulaire de la dynamo et du moteur; un combina- 
teur faisant varier l'excitation et permettant aussi la mise 
en marche automatique, le freinage et la marche arrière; 
une batterie de %4 accumulateurs Tudor, pesant 150*8 et 
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mission ‘electrique, où: le moteur thermique. actionne 
directement une .dvnamea dont le courant alimente le ou les 
moteurs électriques; voitures mixtes, où le moteur aclionne 
directement l'arbre du différentiel en prise directe à toutes 
les vitesses, arbre sur lequel est également calée une dynamo 
reliée à une batterie d’accumulateurs et ‘agissant tantôt 
comme générateur chargeant la batterie, tantôt comme 
moteur alimenté par cette batterie et venant alors en aide 
au moteur thermique; entin, voitures à groupe électrogène, 
où une dynamo actionnée par le moteur thermique main- 
tient en charge une batterie d’accumulateurs à laquelle sont 
reliés le ou les moteurs électriques de la voiture. Suivant 
l'auteur, cette troisième solution, qui a reçu quelques rares 
applicalions,. doit être aujourd'hui rejetée, car elle ne cor- 
respond plus aux goûts actucls de vitesse et conduit à un 
véhicule d’un poids prohibilif. La première a l'inconvénient 
de limiter la puissance disponible à celle du motcur ther- 
mique, mais l’élasticité et la souplesse de la transmission 
électrique la recommandent dans certains cas, en particulier 
dans les voitures lourdes telles que les omnibus. Quant à la 
seconde, elle a toutes les préférences de l’auteur par suite 


pouvant donner momentanément 00 ampères; enfin un em- 
brayage electromagnetique constitué par un disque de fer 
monté sur l’arbre du différentiel el situé entre deux électro- 
aimants circulaires, l’un mobile et calé sur l'arbre commun 
du moteur et de la dynamo, l'autre fixe et monté sur le châssis. 

Pour la mise en marche, il suffit de faire passer le levier 
du combinateur de la position o à la position t. Cette ma- 
nœuvre produit successivement : la fermeture du circuit 
d’excitation de la dynamo sur la batterie sans résistance 
intercalée; la mise en dérivation de linduit sur la batterie 
avec intercalation d’une résistance de démarrage (le moteur 
thermique démarre alors sous l'action de la dynamo); la 
fermeture du circuit d'allumage; la mise en court-circnit de 
la résistance de démarrage (le moteur thermique accélère, 
aspire son gaz et s'amorce; sa vitesse se trouve limitée par 
la dynamo dont l'excitation est maximum; la dynamo four- 
nit alors un courant de charge dont l’intensité dépend de 
l’état actuel de la batterie). 
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Le démarrage s'obtient en laissant la pédale se soulever 
lentement, ce qui a pour cffet d'envoyer un coura .t de plus 
en plus intense dans l’électro de l'embrayage qui est calé 
sur l'arbre du moteur : l’adhérence du plateau augmente 
progressivement et le glissement diminue jusqu'à ce qu'il y 
ait entrainement parfait. 

Le reglage de la vitesse est effectué en plaçant le levier 
du combinateur sur les touches 2 à 12. En passant de la 
premiére à la dernière. on intercale des résistances dans le 
circuit d’excitatinn el la vitesse de la dynamo augmente; 
pendant chaque période d'accélération, l’énergie est fournie 
partie par la dynamo, partie par le moteur; la valve du 
carburateur s'ouvre automatiquement de plus en plus. En 
ramenant le levier en arrière, on diminue progressivement 
la vitesse; pour avoir des vitesses inférieures à la vitesse 
minimum, qui correspond au plot 1, on procède par glis- 
sement de l’ensbrayage électromagnétique en appuyant plus 
ou moins sur la péilale. 

Pour produire l’arrét, on diminue la vitesse jusqu'au 
minimum et l’on appuie sur la pédale; cette dernière 
manœuvre envoie un courant d'intensité croissante dans 
l'électro fixe situé à côté du disque de l'embrayeur-frein. 

Pour le freinage continu en longue descente, on amène 
le levier du combinateur sur un plot marqué — 1; l’induit 
de la dynamo se trouve alors mis en court-circuit et cette 
dynamo agit comme frein. 

Enfin, la marche arrière s'obtient en plaçant le levier du 
combinateur sur les plots — 2 ou — 3; les connexions de la 
batterie avec l’induit de la dynamo se trouvent interverties 
et la dynamo, agissant comme moteur, ivurne en sens in- 
verse; l'allumage du moteur thermique est en même temps 
supprimé. 


Sur la possibilité d’emploi d'une tension de 
1500 volts sur les lignes de traction à courant con- 
tinu, par F.-J. SPRAGUE (Street Railw. Journ., t. XXVI, 
p. 1089, 23 déc. 1905). — La décision prise récemment par 
le New-York, New-Haven and Hartford Railroad (voir 
t. IV, p. 256, 30 oct. 1909) d'effectuer la traction sur ses 
lignes au moyen de locomotives à moteurs monophasés, a 
provoqué aux Etats-Unis une vive polémique entre les parti- 
sans duc ant continu ct les partisans du courant alternatif. 


Les premiers insinuent que cette décision n’a pu ètre prise 


qu'à titre expérimental, d'autant plus que les lignes du New- 
York, New-Haven and Hartford Railroad empruntent sur 
certains parcours les voies du New-York Central and Hudson 
River Railroad, qui sont équipées avec le troisième rail à la 
tension de 500 volts et que dès lors les locomotives de la 
première Compagnie se trouveront alimentées tantôt avec du 
courant alternatif tantôt avec du courant continu, ce qui 
n’est pas une simplification du problème. — L'article de 
M. Spraguc se rapporte à cette polémique — Tout en se ran- 
geant parmi les partisans du courant continu pour la trac- 
lion sur les grandes lignes, M. Sprague convient que ce 
systéme a l'incunvénient d'exiger des sous-stations trop rap- 
prochées. Mais il est évident que l'on peut augmenter leur 
écartement en augmentant la tension de service, car, pour 
une mème section des conducteurs et une même perte en 
ligne, l'écartement est proportionnel à la tension sı la puis- 
sance dépensée est proportionnelle à la distance et varie 
comme le carré de cette tension si la puissance dépensée 
entre deux sous-slations reste la mème quelle que soit leur 
distance. M. Sprague estime qu'en pratique on se tiendra 
entre ces deux limites : en doublant la tension on pourra 
tripler l'écart des sous-stations; en la triplant cet écart de- 
viendra cinq fois plus grand. — Or M. Sprague est convaincu 
qu'aucune difficulté dans la construction des moteurs ou des 
lignes ne peut empècher de tripler la tension de 5ov volts 
actuellement adoptée sur les grandes lignes à courant con- 
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tinu et il se déclare prėt à entreprendre, en donnant les 
garanties les plus sévères, la construction du matériel né- 
cessaire à une exploitation en courant continu à 1500 volts. 
L'inconvénient le plus grave de l'emploi du cuurant continu 
se trouverait ainsi disparaître, car, mème sur une longue 
ligne, les sous -stations de transformation seraient alors peu 
nombreuses. — Nous ferons observer que la prétention de 
M. Sprague n'a rien de Léméraire, car il y a prés de trois 
ans déjà que l'ingénieur Thury a construit des locomotives 
à 1200 volts, décrites ici (t. E, p. 129, 15 mars 1904) pour la 
ligne de Saint Georges de Commiers à La Mure, près Gre- 
noble. 
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Systèmes : Abaus. USAP. 807984, 30 janvier 1904 (che- 
min de fer électrique). — CantoNo. USAP. 12419, 19 mars 
1995 (traction électrique). — HoapLEY. USAP. 807029, 16 sept. 
1904 (chemin de fer électrique). — Mock. USAP. 803 5)?, 
tı jauvier 1904 (chemin de fer électrique). — PaL{en. US AP. 
807199, 3 oct. 1904 (système de traction à 3° rail). — 
Rypinskt. USAP. 803365, 3: mars 1902 (chemin de fer élec- 
trique). — Divers : Giziz. USAP. 802632, 2 janvier igor 
(automobile électrique). 

Conducteurs et voie : Ligne à 3° rail : COUuTENAY. 
USAP. 802 198, 6 déc. 1904 (isolateur pour 3° rail). — HICKER- 
son. USAP. 805067, 6 fév. 1905 (protecteur pour 3° rail). — 
KoBER et WALTER. USAP. 806152, 6 mars 1905 (protecteur . 
pour 3° rail). — STEINBERGER. USAP. 802716 et 805166, 
2 nov. 1904 et 3 janv. 1905 {3° rail électrique et protecteur 
pour 3° rail). — Joint conducteur : BucHANAN. USAP. 
807656, 30 nov. 190. — Mean. USAP. 800 229, 1°" déc. 1904. — 
Merab et STURTERANT. USAP. 802 463, 22 déc. 1904. — STUART. 
USAP. 807217, 14 juillet 1904. — WniTman. USAP. 800253, 
24 fév. 1904. 

Prises de courant : Zrôlet : ANNABLE. USAP. 803208, 
3e mars 1905 (rattrapeur de trôlet). — Baker. USAP. 801648. 
31 aoùt 1904. — Barr. USAP. 806630, 25 mars 1905. — 
Barron, USAP. 807633, 6 juin t900. — BoyLE. USAP. 805 338, 
12 nov. 1904. — BRADLEY et Mason. BP. 5208, 1905. — 
Brapsuaw. USAP. 806867, 1°" sept. 1905. — CLARKE. USAP. 
803210, 16 janv. 1905. — KissiNoEn. USAP. 802993, 27 mars 
1905. — Davis et VARNEY. USAP. 803?15 et 503216, 19 oct. 
1904 et 17 janv. 1905 (suspension de conducteur de trôlet). 
— FLiercuer. USAP. 806248, 31 mai 1905. — GRASBERGER 
USAP. 798097, 12 déc. 1904. — GrisWozn et WiLLiTs. 
USAP. 798673, 1:3 oct. 1904. — HALLENBK«CK. USAP. 
800294, 12 janvier 1905. — Hawzey Lpr et HARDMAN. BP. 
22290, 1904. — Hoopen. USAP. 801718, 27 déc. 1904. — 
KNEEN. BP. 25041, 1904. — Lesur. USAP. 800584, 20 nov. 
1905. — LocKkHART. USAP. 805568, 23 juillet 1904. — Lorri. 
USAP. 801999, 7 janv. 1905. — Lorn. USAP. 807 477, 9 janv. 
1904. — MATHESIUS. USAP. 805572, 24 inai 1900. — Morrow. 
US AP. 798691, 6 juillet 1904. — Orme. BP. 860, 1905. — 
Parker. USAP. 801335, 23 déc. 1904. — PEAKE et CROSTH- 
WAITE. BP. 10828, 1905. — Piirps. BP. 23253 et 23254, ruo4. 
— PReNTISss. USAP. 800762, I8 oct. 1904. — RUSSELL. USAP. 
805096, 15 avril 1902. — RockWELL. USAP. 802173, 1: mars 
1905. — SimPsON. BP. 64100, 1905. — SToreR. USAP. 80325}, 
15 fév. 1905. — TicHENon. USAP. 799419, 4 fév. 1905. — 
WARBURTON. USAP. 802539, G août 1904. — WiLson. USAP. 
199213, 24 janv. 1905. — Wixscow. BP. 26603, 1904. — 
ZIMMERMMANN. USAP. 806310, 21 mars 1905. 

Mise en marche et régulation : Combinateurs : Bei. 
USAP. 807431, 3 juin 1905. — CHAMBERLIN. USAP. 800843, 
179 mars 1905. — CaricuoFrr. USAP. 798160, 798161 et 
79816?, 4 novembre 1903 et 30 juin 1904. — Conran. USAP. 
803213, 3 avril 1905. 


N° 51. — 15 FÉVRIER 1906. 
TÉLÉGRAPHIE ET TÉLÉPHONIE. 


Nouvelles lignes télégraphiques (Journal telegra- 
phique, t. XXX, p. 1, 25 janvier). — Passant en revue les pro- 
grès accomplis pendant l'année 1905, dans le développement 
des communications télégraphiques, notre confrère s'exprime 
ainsi : — Par le câble français de Brest à Dakar, une nou- 
velle voie est ouverte à la correspondance avec l’Afrique, 
l'Amérique du Sud et l'Océanie, aux mêmes tarifs que pour les 
communications existantes; le câble français Tanger-Cadix 
constitue .avec le câble Marseille-Oran-Tanger le dernier 
tronçon de la nouvelle voie sous-marine « via Oran »; les 
câbles de la nouvelle Compagnie télégraphique germano- 
hollandaise de Cologne relient Menado à Jap (Caralines), et 
Jap à Guam et à Sanghaï; un câble entre Kilios et Cos- 
tantza établit une cominunication directe entre Constanti- 
nople et Bucarest; citons encore : le càble Canso-Port aux 
Basques du Gouvernement de Terre-Neuve, le cinquième 
câble transatlantique de la Commercial Cable Co entre 
l'Irlande ct la Nouvelle-Prusse, celui de lPAlaska, celui des 
Célèbes à Bornéo, etc. Dans le continent noir, la ligne 
Brazzaville - Kinchassa ‘relie l'État dù Congo au réseau 
général, et la section sud de la grande ligne du Cap au 
Caire atteint Udjidji. — Divers càbles sont en projet : entre 
l'isthme de Panama et les Etats-Unis; entre le Texas et le 
Mexique: entre Chorrillos et Valparaiso; entre l'Angleterre 
et Vancouver, l’Australie et le Cap, le Cap et l'Angleterre. 
La Compagnie North Eastern Siberia veut créer une com- 
munication terrestre entre les Etats-Unis, la Chine et 
l’Europe. Une ligne traversera le Sahara pour relier l'Algérie 
à l'Afrique occidentale française; l'Administration de la 
Nigeria du Sud se propose d'établir entre Calabar et Lagos 
une ligne indépendante de communications par câbles par 
Onitsha au Niger, Benin et Warri, où se ferait la jonction 
avec la ligne allant à Kano et à Sokoto. 
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Télégraphie : ARMSTRONG ET ORLING. BP. 23952, 1904. 
— Boani. BF. 357245, 25 août 1905 (modification à l’appa- 
reil Morse pour l'adapter à un système à signes multiples 
pour la transmission télégraphique). — CaRDWELL. USAP. 
801967, 3 fév. 1900. — DonLEYy. BP. 18434, 1904. — DUCRE- 
TET. BP. 10629, 1905. — Fiep. BP. 12914, 1905. -- GEN- 
TILI. DRP. 166522, 9 août 1904 (manipulateur Morse avec 
manette tournante). — Jones. BP. 15298 et 15299, 1905 
(télégraphe multiple). — JENSEN et SCHUMACHER. BP. 7498. 
1905 (câble télégraphique et téléphonique). — KiTsFE. BP. 
11745 et 12424, 1905. — Lyxcu. BP. 2631, 1905. — MUIRHEAD, 
BP. 11668 et 20009, 1904. — S\wirT. BP. 4957, 1905, — 
Tuncui. USAP. 801936, 13 juillet 14904 (courants télépho- 
nique et télégraphique pour transmissions simultanées). — 
UsENER. BP. 8168, 1905.— ZWwiETuscuE et C°. DRP. 166526, 
3 juin 1905 (télégraphie et téléphonie simultanées ).— Tele- 
graphie sans fil : E1sENSTEIN. BF. 356900, 12 aoùt 1905 
(dispositif d'émission pour télégraphie sans fil).— Fes- 
SENDEN. BP. 13679, 1905. — GABET. BF. 350263, 26 oct. 1904 
(dispositif de commande à distance, par ondes lumineuses 
ou électriques ). — GESELLSCHAFT FUR DRAHTLOSE TELEGRA- 
PHIE, 1669416, 24 oct. 1903 (bobines en fil toronné pour télé- 
graphie sans fil). — Harrison. BF. 357135, 23 août 1905 
(station de réception pour signaux télégraphiques sans fil ). 
— Maaini. BP. 29191, 190 (cohéreur). — PouLsEx. BF. 


357422, 1° sept. 1905 (récepteur). — Scuarer. BP. 10097, 
1905 (récepteur). — ScuneiDer. BF. 357087, 21 août 1905 
(récepteur). — Suitu. BP. 26391, 1904. — STONE. BP. 


25 638, 25642, 25644 et 28826, 1904. — Tuoursox. BP. 10710, 
1905. — Troy. BP. 7010, 1905 (récepteur). — SHOEMAKER. 
BP. 3890, 1905. — Divers : CARBONNELLE. BF. 357009, 17 août 
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1905 (appareil de transmission et de réception téléphotan- 
électrographique ). — KiTsEE. BF. 355260, 15 juin 1903 (per- 
feclionnements à la télégraphie optique). 

Téléphonie : BASSOMPIERRE et DARDEAU. DRP. 166521, 
14 juillet 1903 (microphone). — BEntTay (Mac). USAP. 
800755, 7 déc. 1904 (commutateur). — Bınes. BP. 4166 ct 
4167, 1905. — BirNpauu et BELL. BP. 4883, 1905. — BRANDER. 
BP. 16038, 1904. — CLank. USAP. 801851, 1°" oct. 1904 
(téléphone portatif). — CUTMORE. BP. 5149, 1904. — Davis 
et GRAHAM. BP. 29107, 1904. — Damico. BP. 15658, 1905. — 
DANIEL et Barr. USAP. 802015, 23 mars 1905. — DouBLerT. 
DRP. 164886, 26 janvier 1904 (relais pour téléphone). — 
Duxnan. BEF. 356837, 30 mai 1905 (système de poste central 
téléphonique). — Eaax. USAP. 8017:8, 801779 et 801780, 
26 sept. 1899, 29 sept. 1904 et 16 août 1905. — EurLicu. BP. 
7159, 1905. — HaLL. USAP. 801 864, 8 février 1905. — HILDE- 
BRAND. BF. 357189, 25 août 1905 (appareil automatique pour 
installations téléphoniques ). — INDUSTRIE FUR Ho1iZVERWER- 
TUNG. BP. 14131, 1905. — Jacons. BP. 2030, 1905. — KABEL- 
WERK REYDT A.-G. DRP. 167079, 16 oct. 1994 (commutateur). 
— Lacey et HoLmax. BP. 28749, 1901. — OunEsoraE. DRP. 


166523, 20 aoùt 1904 (commutateur ). — PETERSON. USAP. 
802111, 1o avril 1905 (aunonciateur). — Ryr. 357562, 8 sept. 
1905 (microphone). — SCHUCHHARDT. BF. 356923, 12 août 


1905 (dispositif de eommutation pour bureaux télépho- 
niques avec batterie centrale pour les microphones et pour 
l'appel, etc., avec jacks à deux parties en parallèle); DRP. 
167 171, 4 mai 1994 (commutateur). — ScaLes. BP. 14663, 
1905. — SIEMENS-SCHUCKERTWERKE. BP. 14208 et 20371, 
1905 (commutateur ct transmission de son). — SIEMENS, 
Bror et C°. BP. 13586, 1905. — SIEMENS et HALSKE. DRP. 
167029, 167 106 et 167 158, 20 janvier 1904, 28 août et 27 sept. 
1903. — SOCIÉTÉ INDUSTRIELLE DES TELÉPHONES. BF. 357031, 
5 juillet 1905 (système téléphonique à énergie centrale). — 
Srock et C°. BF. 357 195, 16 mai 1905 (distributeur principal 
pour bureaux téléphoniques); DRP. 166638, 11 nov. 1904 
(commutateur). — SUBMARINE SIGNAL CY. BF. 357509, 
5 sept. 1905 (appareils pour la transmission du son). — 
TeusH. USAP. 802337, 27 mars 1405 (botte hermétique pour 
jonction de câbles téléphoniques). — Tuomson. BP. 21401, 
1904. — WATKINS, BOLSTER ct GooDS8ELL. BP. 1380, 1905. — 
WESTERN ELECTRIC C°. BP. 11336, 11337 et 11606, 1905. — 
Zwieruscu et C°. DRP. 166524, 21 avril 1905. — Divers : 

COMPAGNIE GENERALE D'ÉLECTRICITÉ. BF. 357233, 26 août 1905 
(système combiné de téléphone et télégraphone haut parleur). 
— EIisENSTEIN. DRP. 166618, 8 juillet 1904 (transmetteur 
pour téléphonie sans fil). — Savagr. USAP. 796607, 1“ sept. 
1903 (parleur). — SCHNEIDER. USAP. 794686, 27 mars 1905 
(audiphone transportable). — ScRIBNER. USAP. 794125 et 
795551, 16 juillet 1900 et 26 sept. 1904 (compteur télépho- 
nique). — SIEMENS et HALSKE. DRP. 162665. 161745, 165080, 
163858 et 165859, 4 juin, 9 nov., r: déc. et! X cct. 1904, 
11 janv. 1905. — SIEVERT. BP. 19160, 3:39:. — SMiTu. USAP. 
795092, 7 juin 1904 (interrupteur). - SriEs. USAP. 800 11, 
1° NOV. 1902. — SPRINGEN. US 1°. 794645, 10 mars 1905 
(crochets isolés). — STiLes. USAP. 793325, 10 nov. 1903 
(parafoudre pour lignes télépho .iques). — Starcke. DRP. 
165811, 22 janvier 1904 (enregis'rcur phonographique). — 
STocx et Cie. BF. 356406, 25 julet 1905 (dispositif pour 
bureaux téléphoniques avec fiches). DRP. 162633, 18 nov. 
1904 (commutateur); 163795, 8 1:ai 1904 (batterie cen- 
trale); 163800, 5 fév. 1905 (commutateur); 163883, 16 déc. 
1904 (relais polarisé); 164568, 21 juin 1904 (conjoncteur- 
disjoncteur pour téléphones); 164888, 26 juillet_1904 (con- 
tact); 165410, 3 fév. 1995 (compteur); 164887, 165075, 
165081 et 165 498, 7 juin et 28 avril 1404, 3 avril et 12 avril 
1905 (commutateur). — Tayion. USAP. 793329, 4 déc. 1903 
(relais). | 
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Sur la distillation du cuivre au four électrique, par 
H. Moissax ( Comptes rendus, t. CXLI, p. 853-857, 27 no- 
vembre 1905). — L'auteur a fait quelques essais en vue de 
préciser les conditions dans lesquelles s'effectue la volatili- 
sation du cuivre dans le four électrique. Dans ces essais il 
prenait 3008 de cuivre pur en morceaux de 20°; les vapeurs 
étaient condensées soit sur un tube de cuivre traversant le four 
et où circule un rapide courant d'eau froide, soit dans une 
cloche mince recouvrant une ouverture percée dans le cou- 
vercle du four; les électrodes cylindriques étaient terminées 
par des cônes de manière à donner de la fixité à l'arc; dans 
le mème but on utilisait le courant alternatif. Avec un cou- 
rant de 300 ampères sous 110 volts, 505 de cuivre distillent 
en 5 minutes, 1608 en 6 minutes, 2335 en 8 minutes. En 
augmentant l'intensité jusqu'à oo ampères et prenant un 
creuset contenant 8ts à 10*8 de cuivre, on peut distiller plu- 
sieurs kilogrammes en quelques minutes. — La température 
d'ébullition, mesurée par M. Féry au moyen de sa lunette 
pyrométrique, est voisine de 2100°. Ce nombre est un peu 
plus faible que celui obtenu par MM. Krafft et Bergfeld par 
une méthode indirecte : ayant établi que le cuivre entre en 
ébullition dans le vide cathodique à 1600°, ils en ont conclu 
que la température d'ébullition sous la pression atmosphé- 
rique devait être de 2210°. — Le cuivre condensé sur le tube 
de cuivre refroidi par l'eau a un aspect feutré; il renferme 
9u,76 pour 100 de cuivre pur, le reste étant de la chaux et 
du graphite entraînés. Sa densité est 8,16, plus faible que 
celle du cuivre fondu, ce qui tient à l'occlusion de gaz. La 
matière recueillie dans la cloche de verre est surtout formée 
d'oxyde de cuivre noir. Le métal restant dans le creuset ren- 
ferme une très petite quantité de fer, d'alumine et de chaux, 
provenant des impuretés des électrodes; il renferme en 
outre du graphite. Si on laisse refroidir lentement le culot 
à labri de l'air, on voit de petits cristaux de graphite sortir 
du métal, et si on le scie après solidification on trouve des 
géodes tapissées de graphite. Des gaz dissous se dégagent 
pendant le refroidissement, et il y a rochage si le refroidis- 
sement est brusque. 


Sur la distillation de l’or et de ses alliages au four 
électrique, par M. H. Moissan (Comptes rendus, t. CXLI, 
p. 977, 11 décembre 1905). — Les essais ont été faits avec 
l'appareil ayant servi aux essais sur le cuivre; en opérant 
sur 1506 d'or pur avec un courant de 500 ampères sous 110 
volts, «os sont volatilisés en 5 minutes 30 secondes, 208 en 
6 minutes 30 secondes. — La température d'ébullition n’a pas 
été mesurée, mais elle est certainement supérieure à celle 
du cuivre et inférieure à celle de la chaux. Cette conclusion 
est conforme au résultat que l'on peut déduire d'une 
remarque de MM. Krafft et Bergfeld, d'après laquelle la dif- 
férence de température entre le commencement de la vapo- 
risation dans le vide et l’ébuilition dans le vide est la mème 
que celle qui existe entre les points d’ébullition dans le vide 
et sous la pression atmosphérique : l'or commençant à donner 
des vapeurs dans le vide à 1070° et bouillant dans le vide 
à 1800°, son point d'ébullition sous la pression atmosphé- 
rique serait 2530° (on avait 2240° pour le cuivre). — L'or 
recueilli sur le tube refroidi a un aspect feutré; parfois il est 
filiforme. Le dépôt recueilli dans la cloche a une belle cou- 
leur pourpre et est formé d'un mélange d’or et de chaux. 
Le culot renferme un peu de graphite. | 

En opérant sur des alliages d'or et de cuivre, M. Moissan 
a constaté que la teneur en or du culot était plus grande 
que la teneur primitive de l’alliage; le cuivre se volatilise 
donc plus vite que l'or, ce qui est d'accord avec ce qui a été 
dit sur les points d’ébullition de ces deux métaux. | 

Avec des alliages d’or et d'étain, il a observé aussi une: 
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augmentation de la teneur en or; l’étain se vaporisait 
donc à une température plus basse que l’or. La poudre con- 
densée dans la cloche a l’aspect et les propriétés du pourpre 
de Cassius; cette remarque a conduit M. Moissan à préparer 
des pourpres de Cassius de nuances diverses en distillant des 
mélanges fondus d'or avec de l'alumine, de la magnésie, 
de la zircone ou de la silice. 


Sur l’ébullition de l’osmium, du ruthénium, du pla- 
tine, du palladium, de liridium et du rhodium, par 
M. H. Moissan (Comptes rendus, t. CXLII, p. 189-195, 
22 janvier). — Tous ces métaux, de la famille du platine, 
sont rapidement fondus, puis portés à l'ébullition dans le 
four électrique avec des courants qui varient de 500 à 00 
ampères sous r10 volts. Sur chaque corps au moins un essai 
a été fait en partant de 1508 de métal; la fusion s'opère en 
1 ou 2 minutes et l’ébullition régulière est atteinte avant 
4 minutes. Les poids de métal distillé après 5 minutes, et 
avec un courant de 500 ampères, sont 


Ru. Pt. Pd. Ir. 
10 12 9,6 9 


Avec l’osmium il a fallu porter l'intensité à 500 ampères 
pour avoir une ébullition franche; le poids de métal distillé 
a été alors de 295: c'est le moins volatil des métaux de la 
famille du platine. Le palladium, qui est plus facilement 
fusible que le platine, ne paraît pas plus volatil que ce der- 
nier métal ou que le rhodium. — Sur le tube de cuivre refroidi 
qui se trouve au-dessus du creuset, on recueille des sphé- 
rules métalliques, des laines cristallines et le plus souvent 
un feutrage de très petits cristaux visibles seulement au mi- 
croscope. — Tous les métaux énumérés dissolvent, lorsqu'ils 
sont fondus, du carbone qu'ils abandonnent par le refroi- 
dissement sous forme de graphite. 


Rh. 
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BREVETS RÉCENTS. 


Allumage : Allumages pour moteurs à explosion 
ALBION MOTORCAR COMPANY, LIMITED AND Murray. BP. 299233, 
1904. — BuLLock et RœuL. BP. 2939, 1904. — ECKSTEIN et 
Coates. BP. 26527, 1904. — GuiLLou. BP. 29187, 1904. — 
Joy. USAP. 795983, 1° sept. 1903. — RENAULT. BP. 28824, 
29059 et 29 408, 1904. — ScH&LLER. BP. 2628, 1905. — SOMER- 
VILLE. BP. 16619, 1904. — VALETTE (DE LA). BP. 1754, 1905. 
— Allumages de lampes, mines, torpilles : Day. BP. 9103, 
1904 (allumage des lampes de mineurs). — Gervais. USAP. 
182551, 29 mai 1903 (allumage électrique logé dans le socle 
de la lampe). — Giorat. BP. 27297, 1904 (allumage des 
lampes à gaz). — Jensen. BF. 35505, 15 avril 1905 ( allumage 
de lampes). — Mrana. USAP. 796343, 4 janvier 1904 (allu- 
mage de lampes). — RENDER. BP. 3554, 1905 (allumage de 
mines). — SCHNEIDER. DRP. 160384, 163169 et 161760, 26 
et 28 oct. 1904, et 28 janvier 1905 (allumage des mines et des 
torpilleurs sous-marins). — SOCIÉTÉ FRANCAISE DES MUNI- 
TIONS DE CHASSE. DRP. 165500, 17 déc. 1903 (exploseurs). 

- SOociËTÉ DES ALLUMEURS-EXTINCTEURS AUTOMATIQUES. BP. 
1231, 1905 (allumage électrique du gaz). 

Divers : CanDi. BP. 20953, 1904 (allumage électrique). 
— EcksTEIN ct CoaATEs. BP. 6878, 1904 (allumage électrique). 
— HayDen. USAP. 782502 et 794011, 15 fév. et 22 oct. 1904 
(connexions pour exploseurs). — PANHARD et LkVAssoR ( So- 
CIETE DES ANCIENS ÉTABLISSEMENTS). BP. 12741, 1904 (allu- 
mage électrique). — Paxman. BP. 28122, 1904 (allumage 
électrique). — Scumib-RoosT. DRP. 165101, 1 nov. 1904 
(magnéto d'allumage). — SuickLunA. USAP. 794321, 20 fév. 
1905 (allume-cigares). — SuiTu. USAP. 792738, 9 janvier 
1905 (allume-cigares). 
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Nouveaux appareils de production de ozone, par 
le D' Kauscn (Elektrochemische Zeitschrift, t. XIL, p. 178 
et 201, décembre 1905 et janvier 1906). — Dans ces articles, 
l’auteur donne la description, commencée dans deux articles 
antérieurs analysés ici (t. IV, p. 278, 15 nov. 1905) de nou- 
veaux brevets relatifs à des ozoneurs. | 

La figure 1 représente l'appareil Hoyne (brevet anglais 
ne 2174 de 1902). Dans une caisse c sont disposés des tubes 
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Fig. 1. -- Ozoneur Hoyne. 


de verre a reliés entre eux par des tuyaux de caoutchouc a' 
et traversés par une circulation d’eau en vue du refroidisse- 
ment. Un ventilateur b actionné par l’électromoteur j chasse 
Pair dans la caisse au travers des tubes de verre. Ceux-ci 
sont traversés intérieurement par un conducteur d et en- 
tourés extérieurement par une spirale conductrice e, Les ex- 
trémités de ces deux circuits sont reliées aux bornes ff" en 
communication avec les deux pôles d’un transformateur. Cet 
ozonateur communique par un tube h' à un appareil À à 
électrolyse de l'eau. L'oxygène produit enrichit Pair envoyé 
par le ventilateur et le rendement en ozone est augmenté. 

L'appareil Elworthy (brevet allemand 120 173, brevet an- 
glais 12612 de 1894, brevet américain 653073) a reçu les 
perfectionnements décrits ci-après (brevet allemand 156531, 
brevet autrichien 18174). En vue d'utiliser le courant d'une 
façon plus avantageuse et d'augmenter le rendement en 
ozone, on a entouré les spirales métalliques d'un tube en 
matière isolante et l'on force l'air à passer d’abord dans l'in- 
tervalle entre ce tube et la spirale conductrice, puis ensuite 
à l'intérieur du tube de verre. On utilise ainsi le courant 
électrique à l’intérieur comme à l'extérieur du tube. La fi- 
gure 2 indique nettement la disposition adoptée. Le récipient 
a possède deux fonds b', b? sur lesquels sont disposées les 
pièces isolantes f', / en porcelaine. Celles-ci reçoivent une 
baguette métallique ý et toutes les baguettes sont reliées à 
un pôle du circuit soit en parallèle (comme dans la figure) 
soit en tension. Toutes les spirales conductrices sont reliées 
à l’autre pôle. z et 5! sont les bornes de prises de courant, 
h, n et m, l sont les ouvertures ménagées pour le passage 
de l'air. Les flèches de la figure indiquent clairement com- 
ment se fait la circulation de l'air. 

Lavollay et Marie ont breveté (brevet français 322240) un 
appareil (fig. 3) dans lequel l'ozone est produit par élec- 
trolyse. Le récipient ı est divisé par les cloisons 2 en cinq 
compartiments. Ces cloisons possèdent en haut et en bas des 
ouvertures 3 et 4. Le récipient est fermé par un couvercle 5 
avec joint hydraulique 6. Un réservoir à ozone 7 également 
muni d'une fermeture hydraulique 8 porte le tube de dé- 
gagement 9. L'hydrogène formé simullanément s'en va par 
le tube 10. Au milieu de chaque compartiment est disposé 
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un tube vertical émaillé 11 qui renferme le tnbe de verre 12 
fermé au fond par un bouchon de caoutchouc et traversé par 
l'électrode de cuivre 13 à laquelle est soudé le fil de pla- 
tine 14. Le fil de platine a 4°" de longueur et o™™, 4 à 1 de 
diamètre ; le conducteur en cuivre 13 a environ 2"* de dia- 
mètre. Un serpentin ab en plomb relié par le robinet 16 à 
la conduite principale sert pour le refroidissement. L'appa- 
reil est encore muni du tube de niveau 17 et repose sur 
quatre pieds 19. Le pôle négatif de la source de courant est 
relié avec le serpentin a, la première électrode de cuivre 
est reliée au serpentin b et ainsi de suite. On introduit dans 
les cinq compartiments de l'appareil de l'acide sulfurique de 
densité 1,16 à 1,18 et l’on travaille avec une densité de cou- 
rant de 2 ampères par centimètre carré d’anode. On obtient 
T un oxygène ozoné renfermant 20™8 à 100™8 d'ozone par 
itre. 
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Fig. 2. — Ozoneur Elworthy. 


Miller et Ashley (brevet américain 742341) utilisent les 
décharges obscures. Celles-ci sont produites à l'aide d’un ré- 
cipient a en verre (fig. 4) dont l'extrémité droite, fermée, 
est recouverte d'une mince feuille métallique (étain, amal- 
game, etc.) qui forme l’une des électrodes pendant que 
l'autre electrode consiste en une garniture semblable inté- 
rieure qui sort à l’extrémité gauche du vase a et entoure 
en partie (par f) cette extrémité. Le vase a repose à droite 
et à gauche sur les ressorts į qui sont disposés dans les cap- 
sules A dans lesquelles aboutissent les conducteurs g. Pen- 
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dant que l'un des ressorts appuie contre l'extrémité fermée | sont en matière isolante. Le vase a est disposé dans un ré- 
du vase, l'autre ressort s'applique sur un disque f qui se | cipient en trois pièces à, 4, l assemblées par les boulons m. 
trouve en avant de l'extrémité ouverte de a. Les capsules k | Ces pièces sont en matière isolante transparente ( verre). Les 
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Fig. 3. — Ozoneur-électrolyseur Lavallay et Marie 


est muni du robinet g. Le tube supérieur est relié à | 
pompe s qui comprime l'ozone formé dans un réservoir. Les 
conducteurs g sont mis en communication avec les pôles 
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parties i, / sont coniques et fermées par les plaques iso- 
lantes n; elles sont, en outre, munies d'ouvertures o et de 
tubes p. Le tube inférieur p, qui sert à l’arrivée de Pair, 
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Fig. 4. — Ozoneur à décharges obscures Miller et Ashley. 


d’une bobine de Ruhmkorff ou d’une source quelconque à L'ozoneur Chadefaux pour inhalations (brevet français 
haute tension. Les décharges obscures se forment à travers | 327291) est représenté en figure 5. Dans un récipient appro- 
la matière isolante entre les deux garnitures aux extrémités | prié se trouvent deux disques parallèles (un seul est visible 
de a et ozunent l'air ou l’oxygène introduits par le tube | sur la figure) et disposés de facon à constituer une machine 
inférieur. : oo . à influence du genre de celle de Holtz. Le disque a est mo- 
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bile, l'autre est fixe. A l’aide de la manivelle g on actionne 
la poulie f et, par l’intermédiaire de la transmission e et de 
la poulie d, on fait tourner rapidemeut a. 

Un excentrique À dont le disque est fixé sur l’axe ¿ de la 
poulie f met en mouvement une svufflerie f qui aspire Pair 


t 


Fig. 5. — Ozoneur Chadefaux. 


La figure 6 représente l'appareil G. Labille d’après le bre- 
vet français 336530. Il est composé de deux parois a en bois, 
marbre ou autre matière isolante, fixées sur le socle et à in- 
tervalle déterminé à l'aide de boulons c. Sur la face interne 
de ces parois sont appliquées des plaques d en mica qui 
forment le diélectrique et sont recouvertes de feuilles d’é- 
tain e reliées aux prises de courant f. Entre les deux pa- 
rois d se trouve disposé un vase g en métal (aluminium) 
de telle sorte qu'il reste de chaque côté un intervalle dans 
lequel se produisent les décharges électriques: ces intervalles 
qni communiquent par la chambre g, sont maintenus à 
l'aide des bagues À en amiante. L'air arrivant par le tube i 
est ainsi obligé de circuler dans les chambres avant de sortir 
à l’état ozoné par le tube j. Les tubes ¿ et f sont fermés 
par les couvercles k traversés par les tubes Z; des joints m 
en amiante assurent la fermeture hermétique. Le vase g, ou- 
vert à la partie supérieure, est rempli d'un liquide conduc- 
**ur qui assure le refroidissement. Dans ce liquide plonge 
uu vase en verre également ouvert à la partie supérieure et 
rempli aussi d’un liquide conducteur formant l’une des élec- 
trodes. Une baguette métallique o plonge dans ce dernier 
liquide tandis que l'autre pôle p est relié à f. U se produit 
des décharges oscillantes du condensateur formé par le li- 
quide du vase de verre et par le liquide froid extérieur, les- 
quelles décharges sont plus actives que celles données par 
les décharges alternatives ordinaires. Le tube g avec robi- 
net g, sert au départ du liquide de refroidissement circulant 
dans le vase g. Dès que le courant est établi, des décharges 
se produisent sur les parois extérieures du vase métallique 
continuellement refroidi. L’air ciculant dans les chambres de 
décharge s’ozonifie. 

L'ozoneur Gosselin (brevet français 342295) cst représenté 
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par l'ouverture k et le souffle par le tube ¿ et la bouche Z, 
contre les deux disques. L’air ozoné se dégage par le tube p 
dans l’atmosphère après avoir passé dans le vase m qui 
renferme de l'éther ou de la créosote et s'être ainsi saturé de 
ces vapeurs. ` 
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Fig. 6. — Ozoneur Labille. 


en figure 7. Cet appareil consiste en un tube a disposé dans 
un tube plus long a! de façon qu'entre les deux tubes existe 
un intervalle annulaire aussi régulier que possible. Dans le 
tube a circule un courant d'eau de refroidissement. Le tube a! 


est entouré du cylindre métallique c à ailettes Z. Les ou- 


vertures o dans le tube a' permettent une circulation d'air 
p 


entre a ct a'. Pour permettre celte circulation, on dispose 
sur chaque ailette extrème # un vase v en verre ou autre 
matière isolante muni de Fouverture m pour l'arrivée de 
l'air ou le départ de l'ozone. Un des pôles de la source de 
courant est relié au cylindre c et l’autre pôle à l'eau de cir- 
culation du tube a. Les décharges se produisent entre a et a!. 
Le refroidissement est obtenu simultanément par l'eau de 
circulation et par les ailettes L. L. J. 


b 


Procédé Frank et Caro pour la fabrication du 
noir d'acétylène (Genie civil, t. XLVIII, p. 228, 3 février, 
d'après Zeit. f. ang. Chem., décembre). — Dans la fabrica- 
tion du carbure de calcium, on obtient, en même temps 
que le carbure riche, un carbure pauvre qui n’est pas 
accepté par le consommateur ayant en vue l'éclairage par 
lacétylėne; le concassage du carbure fournit des menus 
également de très faible valeur commerciale. On sait que 
M. Ilubou a trouvé un emploi avantageux de ces déchets 
pour la‘préparation d’un noir léger, renfermant 98,8 pour 100 
de carbone, au moyen d’acétylène préparé avec ces déchets 
et que l’on fait exploser par étincelle électrique après com- 
pression à 5 atmosphères. — Le procédé Frank et Caro a pour 
objet d'augmenter le rendement en noir d’acétylène du pro- 
cédé précédent en utilisant l'hydrogène résultant de la 
décomposition de l’acétylène à la réduction d’un des deux 
composés oxygénés du carbone, l'oxyde de carbone ou l'an- 
hydride carbonique. Les gaz sont mélangés dans les propor- 
tions correspondant à l’une des deux réactions 


C'H?+ CO = 3C + H'0, 2C H? + CO! = 4C + 2H°0. 


On comprime à 5 ou 6 atmosphères puis on fait passer 
l’étincelle électrique; la pression, au moment de l'explosion, 
monte à {o-50 atmosphères comme dans le procédé Hubou. 
Le noir ainsi préparé serait tout à fait exempt des produits 
goudronneux qui résultent de la condensation de l'acétylène 
et de ses produits de décomposition quand on fait exploser 
J'acétylène seul. 


Procédé Frank et Caro pour la fabrication du 
graphite au moyen du carbure de calcium (Genie 
civil, t. XLVIII, p. 229, 3 février). — La densité élevée et 
la grande conductibilité électrique du noir d’acétylène ont 
engagé les auteurs à chercher si l’on ne pourrait obtenir du 
carbure de calcium un charbon graphitique. Ils y sont par- 
venus cn faisant passer un courant d'oxyde de carbone sur 
du carbure de calcium chauffé un peu au-dessous de 1600°. 
La réaction Ca C? + CO = CaO 4- C est complète. — Il est à 
remarquer que celle réaction est inverse de celle de la pré- 
paration du carbure de calcium, laquelle se produit à plus 
haute température. — Le carbone ainsi obtenu est un véritable 
graphite artificiel; débarrassé de la chaux et des impuretés, 
il ne renferme que 1 pour rov de cendres et peut être 
employé en Électrotechnique pour la fabrication des élec- 
trodes ou des contacts, ou en Métallurgie comme carbone 
de cémentation. — Les auteurs pensent que, en opérant dans 
les mêmes conditions, mais sous unc plus forte pression, ils 
pourront obtenir du diamant. 


Le rôle du peroxyde de plomb employé comme 
anode dans l'oxydation électrolytique du sulfate de 
chrome en acide chromique, par Ericu MULLER et Max 
SoLLER (Zeits. f. Elektrochemie, t. XI, p. 863, 1°" déc. 1905 ). 
— Voici quelles sont les conclusions de ces auteurs : 1° Avec 
des électrodes en platine poli, la transformation électroly- 
tique de l’alun de chrome en acide chromique, en solution 
normale d'acide sulfurique, ne se fait pratiquement pas. — 
2° Les moindres traces de sels de plomb dissous favorisent 
extraordinairement la réaction et il se forme du peroxyde de 
plomb sur l’anode. — 3° De petites quantités d’ions-chlore 
favorisent également la réaction. — 4° Avec le platine pla- 
tiné, l'oxydation électrolytique de l'alun de chrome en acide 
chromique est environ trois fois moindre que celle résultant 
de la présence du peroxyde de plomb dans les mèmes con- 
ditions. — 5° Le fait connu que la régénération électroly- 
tique de l'acide chromique se produit très rapidement avec 
des anodes en peroxyde de plomb est confirmé. — 6° L'étude 
des potentiels anodiques pendant l'électrolyse montre que la 
différence entre la réaction due à l'anode en peroxyde de 
plomb et celle due à l'anode de platine ne provient pas 
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d’une surtension anodique différente. Elle doit être attribuée 
à une action catalytique du peroxyde de plomb. Le peroxyde 
de plomb doit agir d’une façon purement chimique sur les 
ions-chrome d’après l'équation 


3PbO?+ 3H2S0t+ 2 Cr + 2H20 = 3PbSC'+ 2Cr0t+10H, 
L. J. 


Constitution des alliages cuivre-aluminium, par Léon 
GUILLET ( Comptes rendus, t. CXLI, p. 464, 4 sept. 1905). 
— L'étude de ces alliages a conduit l’auteur à définir 
sept constituants, à savoir : 1°, a, solution renfermaat de 0 
à 8 pour 100 d'aluminium, ce constituant a été confondu 
jusqu'ici avec le constituant Cu’ Al ; 2°, B, qui serait le com- 
posé Cu’AÏ ou une solution solide; 3°, y, solution solide 
qui ne prend naissance que par la trempe; 4°, 6, so- 
lution solide dont la teneur en aluminium varie de 14 
à 30 pour 100; 5°, £, qui doit être le composé Al? Cu; 6°, T, 
qui est le composé Al? Cu; 7°, #, qui est soit de l'aluminium 
pur, soit une solution aluminium-cuivre à très faible teneur 
en cuivre; il existe probablement une solution renfermant 
de 44 à 46 pour 100 d'aluminium. 


Emploi de l'aluminium pour la prévention des 
soufflures dans l'acier (Genie civil, t. XLVIII, p. 231, 
3 février, d’après Engineering News, 26 octobre). — M. B. 
TALBOT a entrepris des expériences en vue de préciser les 
conditions de cet emploi; voici ses conclusions : — Lorsqu'on 
coule des lingots sans v ajouter un peu d'aluminium, il y a 
tendance très nette à la production de soufflures vers le 
centre et à la partie supérieure du lingot; le soufre, le 
phosphore, le carbone et le manganèse tendent à se séparer 
ct se concentrer davantage dans ces mêmes régions. Il suffit 
d'une très petite addition d'aluminium en poudre (de 100% à 
1255 par tonne d'acier) pour remédier à ces inconvénients. 
L'effet est maximum lorsque l'addition est faite vers la fin 
de la coulée, alors que le métal remplit déjà presque la lin- 
gotière; aussi l'auteur recommande-t-il de l'effectuer au 
moment où la lingotière est aux trois quarts pleine. L'effet 
dépend d’ailleurs de la teneur en carbone de l'acier coulé et 
il est particulièrement sensible sur les aciers à haute teneur, 
comme l'acier à rails. 


BREVETS RÉCENTS. 


Métalloïdes et métaux : ScHiELE. BF. 353288, 28 février 
190 ( procédé pour recouvrir par voie électrolytique les sur- 
faces d'objets en fer, aciers, fonte, etc., d'une couche adhé- 
rente d’un autre métal). — Tue MORGAN CRUCIBLE COMPANY 
Lro..BF. 354399, 17 mai 1905 (fabrication de blocs de plom- 
bagine stratifiée ). 

Divers : ATKINS. USAP. 798314, 22 nov. 1904 (électrode ).. 
— BARTELT. BP. 18356, 1904 (électrolyse). — Berrs. USAP. 
793039, 20 mai 1904 (procédé pour traiter les boues métal- 
liféres obtenues comme produits secondaires dans le raffinage 
des métaux). — BLACKLIDGE. USAP. 799218, 14 janvier 1905 
(procédé pour déposer une couche métallique quelconque. 
sur les corps non métalliques). — BLAcKNoORE et BYRNEs. BP. 
10794, 1904 (appareil à électrolyse). — FARBWERKE VORMALS: 
M&isTER Lucius et Brunina. BP. 18042, 1904 (bain électro- 
lytique). — Gans et Cie, BF. 356825, 11 août 1905 (procédé 
et dispositif pour extraire les métaux des minerais et autres 
matiéres métallifères, par dissolution et électrolyse ). — HALL.. 
USAP. 393325, 30 avril 1902 (couvercle pour récipient élec- 
trolytique contenant des bains en fusion ). — Herina. USAP. 
798790, 5 sept. 1905 ( procédé électrolytique ). — JEANTAUD. 
BF. 352720, 25 mars 1905 (électrode triangulaire). — JoBLIN 
et HaARRISON. BP. 2632, 1905 (galvanoplastic). — KELLNER. 
USAP. 799061, 7 juillet 1896 (apparcil électrolytique). 


N° 541. — 15 rÉVRIER 1906. 


MESURES ET ESSAIS. 


Extension de la méthode de Poggendorff pour la 
lecture des appareils à miroir, par E. Preuss (Elektr. 
Zeitschr., t. XXVI, p. 411, 27 avril 1905). — Cette méthode 
a pour but d'augmenter l’amplification donnée par le miroir 
dans la méthode de Poggendorff; elle permet d'obtenir des 
déviations trente à cinquante fois plus grandes. La figure : 


æ S c 


Fig. ı. 


montre le schéma de la méthode. Au-dessous de la lunette F 
se trouve placé un miroir convexe B et l'échelle divisée S 
est placée derrière le miroir A de l'instrument cbservé. Si 
l’on se trouvait dans les conditions ordinaires, une déviation a 
du miroir A enverrait dans la lunette limage du point b 
situé à une distance ab du zéro de l'échelle S', mais en 6 il 
y a une nouvelle réflexion et, à cause de la courbure du 


| 
-l 


ee —— —— 


Fig. 2. 


miroir B, c’est l’image du point d qui vient se former dans 
la lunette et la distance cd, c’est-à-dire le nombre de divi- 
sions de l'échelle qui passent dans la lunette est beaucoup 
plus grand. 

_ La figure 2 permet de se rendre compte des avantages de 


Le 
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la méthode. Le point de contact du rayon réfléchi sur le 
miroir B est situé à une distance a de la ligne MA et l'ona 
A l+r(i— cose) 
a = /rsine = Sa —— tang2z 


d'où, comme z2 est très petit, 


l 
e =242 -° 
r 
La déviation sur l'échelle est proportionnelle à l'angle y 
= 28-142 = ha (+) 


Si l’on emploie un miroir concave en B 


l 
A T S, 2 


Le facteur a(; +1) qui représente le rapport de multi- 


plication des déviations peut être très grand; par exemple, 
si l = 200%, r = 5%, la déviation est 8o fois plus grande que 
par la méthode de Poggendorff. 

Si lon observe une échelle courbe ayant son centre de 
courbure en e, les erreurs de proportionnalité sont assez 
faibles. Avec une échelle droite les erreurs sont plus grandes, 
mais encore assez faibles si l’on considère la très petite va- 
leur des déviationsqui correspondent au nombre de divisions 
généralement observé. 

Pour employer ce dispositif avec une lunette, il est préfé- 
rable d'employer un miroir sphérique en B; pour la méthode 
de l'index lumineux, il faut un miroir cylindrique. 

H. A. 


Sur un étalon de lumière, par J. VioLLE (Comptes 
rendus, t. CXLI, p. 1188, 26 déc. 1905). — A propos des 
recherches de M. Moissan sur la volatilisation des métaux 
dans les fours électriques, M. Violle signale des expériences 
faites par lui, il y a quelques années, en vue d'utiliser la 
constance de la température d’ébullition d'un corps pour la 
réalisation d’un étalon de lumière à radiation constante. Cet 
étalon était constitué par une sorte d'éprouvette en charbon 
dont le fond et une assez grande longueur étaient enveloppés 
par de la vapeur d'un métal; un tube permettait de viser à 
l'intérieur de cette enceinte. Divers métaux furent cssayés, 
notamment le cuivre et largent; des formes variées furent 
données au vase dans lequel se produisait la vapeur de façon 
à réaliser une double enveloppe de vapeur autour de l’éprou- 
velte, etc. M. Violle réussit ainsi à établir et à maintenir la 
constance de la radiation, et il ne restait plus à surmonter 
que quelques difficultés pratiques lorsque M. Violle fut 
obligé de quitter son laboratoire et d'interrompre ses tra- 
vaux. 


BREVETS RÉCENTS. 


Appareils de mesure divers : SIFMENS et HALSKE. 
DRP. 164792, 28 juin 1904 (shunt pour galvanomètre ). 
— Srizr. BF. 355454, 22 juin 1905; BP. 14728, 1904 
(électromètre). — THORESEN et THARALDSEN. BF. 352556, 
3 mars 1905 (dérivation des décharges électriques et 
décomposition des gaz). — TRuB, Firrz et Co. BF. 
354476, 20 mai 1905 (montage sur pointes des arbres d'ins- 
truments). — West. BF. 353429, 7 janvier 1905 (appareil 
pour essayer des résistances électriques). — Wirt. USAP. 
195747, 28 oct. 1904 (étalon de résistance). — WouL. USAP. 
793491, 21 nov. 1904 (indicateur de courant maximum). 
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DIVERS. 
Inertie des électrons, par M. BriLLoviN (Comptes 
rendus, t. CXLI, p. 942, 4 déc. 1905). — Dans un Mémoire 


sur la dynamique de l'électron, M. Max Abraham a défini 
deux coefficients d'inertie. L'auteur montre qu'un électron 
non sphérique possèle cinq coefficients d'inertie distincts 
définis très simplement au moyen du potentiel électrociné- 
tique de l’électron. 


Recherche de la pureté des électrolytes, par 
M. Cuanoz (Comptes rendus, t. CXLI, p. 8N1-SNÿ, 27 nov. 
1905). — L'auteur a montré antérieurement (t. ILE, p. 314, 
30 mai 1905; t. IV, p. 318, 39 nov. 1905 ) que, si l'on constitue 
une chaine symétrique avec une solution MR, de l'eau H?O 
el la mème solution MR, et qu’on maintienne fratche l’une 
des surfaces de contact par écoulement de MK dans H°?0, il 
ne se produit pas de phénomène électrique dans la chaine 
à moins que l'électrolyte soit impur ou hydrolisé. Dans la 
Note qui nous occupe, l'auteur fait remarquer que la pro- 
duction d'un phénomène électrique permettra, dès lors, 
d'établir qu’un électrolyte est souillé ou hydrolysé. S'il y a 
seulement hydrolyse, ce dont on s'assure en constatant que 
le phénomène ne disparait pas quand on purifie l'électrolyte, 
on pourra déterminer lé nombre de molécules dissociées par 
l'eau par rapport au nombre total de molécules en solution; 
M. Chanoz indique quelques chiffres qu'il a trouvés ainsi 
avec des solutions de sels de cadmium, de zinc, de manga- 
nèse et de cuivre : le rapport ne dépasse pas rizs. 


Sur les spectres respectifs des différentes phases 
de l'étincelle oscillante, par G.-A. HEMSALECH ( Comptes 
rendus, t. CXLI, p. 1227, 25 déc. 1905). — En décrivant 
dans une Note antérieure (t IHL, p. 315, 30 mai 1905) le 
dispositif qui lui permet de produire, en des régions de 
l'espace différentes mais fixes, l’élincelle initiale et les 
diverses oscillations, l’auteur disait que la décharge initiale 
donne le spectre de lignes de l'air et les oscillations le 
spectre de bandes de l'azote. Dans la Note qui nous occupe, 
l'auteur étudie les détails de ces spectres. Retenons de cette 
étude la raison donnée pour expliquer que le premier 
spectre est un spectre de lignes et les autres des spectres de 
bandes : c'est que la décharge initiale, qui se produit dans 
de lair non ionisé, s'effectue avec une grande dépense 
d'énergie, tandis que les oscillations, qui se produisent dans 
de l'air déjà ionisé, ne dépensent presque pas d'énergie. 


Sur le rendement en rayons X du tube de Crookes 
suivant les conditions de son excitation, par S. Tur- 
CUHINI (Communication faite à la séance du 15 décembre de 
la Société française de Physique). — Dans cette Communi- 
cation, présentée par M. A. Broca, l’auteur fait connaître 
les résultats d’une étude dont divers points ont été déjà 
communiqués à l’Académie des Sciences et signalés ici 
(t. IIE, p. 189, 315 et 349, 1“ semestre 1905); en voici le 
résumé : | 

La connaissance de l'étincelle équivalente d'un tube de 
Crookes étant capitale, il était nécessaire, avant d'entre- 
prendre l'étude de son rendement en rayons X, de savoir 
comment variait cette étiucelle, avec les constantes du cir- 
cuit : éntensite du courant, bobine employee, fréquence 
de l'interrupteur. 

L'étincelle équivalente élant de 4°*,5 avec une intensité 
de 0,3 milliampère, était de 10°*,5 avec 1 milliampère. 
L'étincelle équivalente augmente donc avec l'intensité, mais 
augmente plus vite qu’elle. — Pour une mème intensité et 
une mème fréquence de l'interrupteur, l'étincelle équivalente 
d’une bobine de 25°° de longueur d’étincelle est plus grande 
que celle d'une bobine de 45%, Avec I= 0,4 milliampère, 
l'étincelle équivalente avec la petite bobine a été de 12%, 
taudis que, avec la grosse bobine, elle n'était que de 7°,5. 


Tome V. 


— L'étincelle équivalente varie également avec la fréquence 
des interruptions. Pour mesurer celle-ci, un disque strobos- 
copique, éclairé au moyen d'une étincelle de haute fréquence, 
donnant 42 trains d'onde par seconde, était placé sur l'axe 
de l'interrupteur-turbine à mercure. La courbe montre que 
l’étincelle équivalente tend vers une limite quand la fré- 
quence augmente à intensité constante. Elle était de 8° 
pour 15 interruptions, et de 2°*,5 pour 126 interruptions par 
seconde. — Un autre fait découle de cette étude, e'est que 
la fréquence qui semble le mieux convenir au bon fonction- 
nement du tube de Crookes est celle de 30 interruptions par 
seconde environ; c'est la frequence optima. 

L'étude du rendement en rayons X a été faite d'abord en 
comparant l'éclat d'un écran excité par un tube de Crookes 
à un étalon lumineux, ct ensuite en faisant des poses radin- 
graphiques sur unc plaque photographique et mesurant la 
transparence des plaques impressionnées par la méthode =: 
Cumichel. — A intensité constante, léclat d'un écran ainsi 
excité augmente avec l'étincelle équivalente, jusqu’à unc 
valeur de celle-ci comprise entre 10°" et 12%; ensuite la 
courbe est praliquement confondue avec une usyÿmpto:e 
horizontale. — Avec une mème intensité, l'éclat d’un écra: 
est d'autant plus faible que la fréquence des interruptions 
est plus grande, fait dù sans doute à ce que, lorsque la fré- 
quence augmente, l'étincelle maxima, que donne la bobine 
pour une intensité donnée, diminue et se rapproche trop «le 
l’étincelle équivalente du tube. 

En s'adressant à des bobines différentes, toutes choses 
égales d’ailleurs, le rendement en rayons X est toujours 
plus grani pour une bobine de petites dimensions, que 
pour une forte bobine. Cela ne veut pas dire que les petites 
bobines doivent ètre préférées, car avec elles il est difficile 
d'ubtenir de gros débits; si l’on veut y arriver, le tube fonc- 
tionne mal, parce que les interruptions deviennent mauvaises 
à cause de la forte intensité du primaire : en outre, il durcit 
très rapidement, ce qui se produit beaucoup meins avec une 
forte bobine. 

La self-induction de la bobine a également une influence 
sur le rendement du tube. Cette étude, faite avec une bobine 
à self-induction variable, a montré que l'éclat de l'écran est 
plus intense, toutes choses égales, quand la bobine fonctionne 
avec toute sa self que lorsqu'on la réduit. 

Les expériences précédentes reprises, en faisant des poses 
radiographiques, ont donné des résultats identiques. 


Sur la durée de la décharge dans un tube à 
rayons X, par A. Broca (Comptes rendus, t. CXLII, 
p. 271, 2y janvier). — Le tube en expérience est alimenté 
par une bobiue et une soupape de Villard n'y laisse passer 
que londe de rupture; un milliampèremètre d'Arsonval et 
Gaiffe et un nulliampèremètre thermique sont placés eu 
série sur le circuit. Ces deux derniers instruments donnent 
respectivement 


0 
af idt =e, nf ’dt= ci, 
0 0 


n étant le nombre de décharges par seconde et 6 la duréc 
d’une décharge. Si l'on connaissait la forme de la fonction 
i = ®(t), les deux lectures £ et e? permettraient de déter 
miner 6. A titre de première approximation, M. Broca sup- 
pose que č conserve une valeur constante I pendant la dé 
charge. On a alors 


Inb =e, 
d’où 


Le nombre n d'interruptions par seconde est fourni pas un 
dispositif stroboscopique; l’ampèremètre thermique est con- 


-T sonval et Gaife. 
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stitué par un fil d'alliage Pt-Cu de 1= de long, o™™,02 de 
diamètre et 2600 ohms de résistance dant on mesure les 
variations de flèche avec un microscope à grande distance 
frontale; cet ampéremètre est préalablement étalonné en 
courant continu su moyeñ du milliampéremètre d'Ar- 
— Avec un tube ayant une longueur 
d’étincelle équivalente de s°®, l'auteur a trouvé 8 = 0°, 0005, 
avec deux bobines de puissance très inégales (45° et 25°= 
| d'étincelle ) et des fréquences d'interruption très différentes 
(n compris entre 7,5 ot 42). En prenaat la grosse bobine et 
faisant varier la longueur de l'étincelle équivalente de 6°" 
à 20°, l'auteur a reconnu que est égal à 0°*,00067 pour 
= d'étincelle équivalente, va en diminuant à mesure que 
cette étincelle croit jusqu’à 10°*, puis prend la valeur con- 
ps RE au delà de cette dernière longueur. — L'au- 

he ce dernier résultat d’un de ceux obtenus par 
M. M. Turc ini. à savoir que la puissance des rayons X éma- 
nant d’un tube alimenté à intensité moyenne constante est 
indépendante de l'étinceHe équivalente au delà de 10%. « Il 
est probable, dit-il, que c'est seulement pour l’étincelle 
équivalente de 10°" que le phénomène cathodique pur se 
produit; à partir de ce moment le tube semble ètre carac- 
térisé par un régime de décharge aussi bien déterminé que 
celui d'uo condensateur. » 


Sar la différence de potentiel sous laquelle sont 
produits les rayons cathodiques, par JEAN MALASSEz 
(Comptes rendus, t. CXLI, p. 884-887, 27 nov. 1905). — On 
sait que la détermination du rapport e : m de la charge à 
la masse des particules cathodiques exige deux équations. 
L'une est toujours fournie par la déviation magnétique des 
rayons cathadiques dont la trajectoire prend un rayon de 
courbure p dans un champ d'intensité H; c'est l'équation 
Hev = mv’? : p. Pour avoir l'autre, J.-J. Thomson utilise soit 
la mesure de l’énergic transportée pur les rayons, soit la 
déviation électrostatique, qui fournissent toutes deux le 
quotient mv': e; il trouve ainsi pour e : m des valeurs con- 
cordantes et voisines de 0,8.10'. M. Kaufman utili-e la rela- 
tion į; mo? = Ve, où V représente la différence de potentiel 
sous laquelle les rayons sont émis, différence qu'il considère 
comme égale à celle qui existe entre la cathode et la région 
d'observation; il trouve ainsi : 187. 10°. M. Simon, par la 
même méthode, trouve : 65. 10°. Ces deux derniers nombres 
sont concordants, mais sont le double de celui de Thomson. 
Pour expliquer cette ilivergence, J.-J. Thomson suppose que 
la différence de poteñtiel sous laquelle sont produits les 
rayons cathodiques n'ést pas la différence de potentiel totale 
entre la cathode el la région où se mesure la déviation ma- 
goélique, c'est-à-dire que les rayons cathodiques ne prennent 
pas naissance sur la cathode même, mais en avant de celle-ci. 
dans le gaz raréfié. —' L'auteur a cherché à vérifier l’exacti- 
tude de cette hypothèse de Thomson par une méthode dont 
le principe, indiqué par M. Langevin, consiste à observer le 
chaggement de vitesse que fait subir aux rayons cathodiques 
une nouvelle variation de potentiel V'. Ce changement de 
vitegse est mesuré par jes déviations qu éprouvent les rayons 
osthodiques dans deux champs magnétiques agissant, l’un 
avant, l’autre après le changement de vitesse. Pratiquement, 
on fait varier ces champs de manière que les deux dévia- 
tions soieat égales; dans ces conditions, d'après une relation 
écrile ci-dessus, la différence des vitesses est proportionnelle 
à la différence des champs. Quant aux différences de poten- 
tiels qui ont produit les vitesses avant et après le change- 
ment, elles sont, d'après une autre relation écrite plus haut, 
proportionnelles aux carrés des vitesses et, par suite, aux 
carrés des champs. Comme la variation V' de ces différences 
de potentiel est connue, on peut donc calculer l'une d'elles en 
fonction des carrés des champs, ou encore en fonction descarrés 
des intensités des courants magnétisants, les champs magné- 
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tiques étant produits par de longues bobines sans fil. — 
L'auteur ne décrit pas le dispusitif expérimental qu'il a em- 
ployé, et la concision de sa Note ne permet guère de s'en 
rendre compte. Quant aux résultats trouvés, ils sont en 
désaccord complet avec l'hypothèse de Thomson, c'est-à-dire 
qu'il convient de compter, à partir de la surface mème de la 
cathode, la différence de potentiel qui fournit aux particules 
cathodiques leur énergie cinétique. 


Sur le mécanisme de production et la nature des 
pulvérisations cathodiques, par CH. MAURAIN ( Comptes 
rendus, t. CXLI, p. 1223, 26 déc. 1903). — On sait que les 
cathodes des tubes à: gaz raréfié projettent des particules 
qui viennent former uh dépôt Sur les parois des tubes. Cette 
propriété 8 reçu, sous le nom d'éonoplastie, quelques appli- 
cations, mais on ne connaît guère le mécanisme de produc- 
tion ni la nature de ces pulvérisations. — M. Mauraia, en 
disposant de diverses façons par rapport à la cathode une 
lame de verre ou de mica, établit que les circonstances de 
leur production sont les mêmes que celles établies par 
M. Villard pour la production des rayons cathodiques : les 
particules sont détachées de ln cathode par l’arrivée sur 
celle-ci des centres chargés positivement constituant l’afflux 
cathodique de M. Villard ou rayons a, et sont ensuite prou- 
jetées dans toutes les directions. — En soumettant à l’action 
d'un champ magnétique un tube dans lequel il y a pulvéri- 
sation, M. Maurain a reconnu que les particules sont déviées 
parallèlement aux lignes de force du champ pourvu que 
celui-ci soit suffisamment puissant: ces particules seraient 
donc électrisées, mais le rapport e : m de leur charge élec- 
trique à leur masse matérielle serait beaucoup plus petit 
que pour les projectiles canstitüant les rayons cathadiques. 


Aotion d’un champ magnétique sur les rayons de 
Goldstein (kanalstrahlen), par H. PriLAT (Comptes 
rendus, t. CXLI, p. 1008, 11 déc. 1905). — Ces rayons sont 
produits dans des tubes de 1" de Jongueur et de 18=® de dia- 
mètre; l’anode est à l'une des extrémités; la cathode, for- 
mée par un grillage en platine ou en aluminium, est à 18°” 
de cette extrémité. Dans la partie du tube située au delà de 
la cathode, sur une longueur de 53°", s'étend le faisceau de 
rayons de Goldstein qui, pour une pression convenable 
(o®®,04 de mercure, par exemple), est très lumineux. — Si 
l'on place cette partie du tube dans un champ magnétique 
faible, la luminosité est déviée: conformément aux lois de 
l'électromagnétisme, si l’on admet qu'elle est produite par 
des particules chargées positivement fuyant la cathode, hy- 
pothèse d’ailleurs confirmée par 1e fait que le filet lumineux 
est repoussé si l’on en approche une plaque de clinquant 
reliée à l’anode. — Si l’on augmente l'intensité du champ, le 
filet, au lieu de s'amincir davantage, devient plus large, né- 
buleux, et, pour un champ de oo à 1000 gauss, la lumino- 
sité envahit toute la section du tube qui paraît uniformément 
lumineuse. — Si l'on augmeute encore l'intensité du champ, 
vers 2100 gauss ou plus, la luminosité s’amincit de nouveau 
le long d'une paroi du tube, mais la déviation a lieu en 
sens iaverse de celle qui se produit pour les champs faibles. 
— L'auteur s'abstient pour le moment de toute explication 
de ces phénomènes d'apparence paradoxale, quoiqu'ils lui 
paraissent pouvoir ètre expliqués sans modification des lois 
admises. 


Sur les mobilités des ions des vapeurs salines, par 
G. Mor&au ( Comptes rendus, t. CXLI, p. 1225, 26 déc. 1905). 
— Par des calculs et par des mesures expérimentales sur le 
détail desquels il ne convient pas d'insister ici, l'auteur a 
déterminé la mobilité et le diamètre des ions obtenus en 
faisant passer un courant d'air dans une solution d'un sel de 
potassium, puis dans un tube chauffé au rouge où le sel se 
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vaporise et s’ionise. De ses résultats, il conclut que ces ions 
sé comportent, entré 1700 et 70°, comme s'ils étaient formés 
d’un centre électrisé de la grasseür d'une molécule de gaz, 
entouré de 2 à 7 couches de molécules; ils sont dès lors plus 
gros que les ions des gaz ordinaires, lesquels, d'après les 
mobilités observées par Zeleny, n'auraient qu’une seule 
couche de molécules. Au-dessous de 70° les ions des vapeurs 
salines seraient plus gros encore : il y aurait 10 à 20 couches 
de molécules autour du centre de l'ion, qui paraît être alors 
une véritable goutte résultant sans doute de la condensation 
de la vapeur d'eau ou du scl autour du centre électrisé. 


Expériences relatives à l’ionisation de Pair exécu- 
tées en Algérie, par Ch. NorDmaxx (Comptes rendus, 
t. CXLI, p. 945, 4 déc. 1905). — Ces expériences, sur le dé- 
tail desquelles nous n'insisterons pas, ont donné, entre 
autres, les résultats suivants : r° la teneur en ions positifs 
au lieu d'observation (près Philippeville) est assez élevée et 
de l’ordre de 10? par centimètre cube; 2° ce nombre est sou- 
mis à des variations souvent très grandes et très rapides 
comme le montre l'allure tourmentée des courbes, allure 
comparable à celle des variations de potentiel de l'air; 3° par 
heau temps, vent régulier, nébulosité nulle et atmosphère 
transparente, les courbes paraissent mettre en évidence une 
variation diurne assez nette, de faible amplitude et dont le 
maxinium correspond au début de l'après-midi et'les mini- 
mum au voisinage du lever et du coucher du Soleil. — Ce 
dernier résultat est en accord avec cette observation Ebert 
(Arch. Sc. phys. et nat., 1901, p. 97) que l'ionisation de 
lair est d'autant plus grande que l'air est plus transparent 
et la radiation solaire plus intense. — Cette remarque d'Ebert 
a d’ailleurs été confirmée par l’examen de la'courbe obtenue 
le 30 août, jour où s’est produite l'éclipse totale de Soleil. 
La courbe présente, en effet." dans la ‘matinée et'jusqu’au 
moment de l’éclipse, l'allure ordinairt des beaux jours, Cest- 
à-dire une marche régulièrement ascendante. Environ 45 mi- 
nutes après le premier contact, elle commence à indiquer 
unc dépression progressive et inpôrtante dont le minimum 
três net se produit 40 minutes aprés la totalité, suivi bientôt 
d’une augmentation graduelle, de sorte que la courbe re- 
prend son allure habituelle enviroh 20 minutes aprés le der- 
nier contact. 


Recherches sur le champ électrique terrestre, exé- 
cutées à l’occasion de l’éclipse totale du 30 aoùt 
1905, par Ch. NoRDMANN ( Comptes rendus, t. CXLI, p. 4o- 
45, 2 janv. ). — Les expériences, faites à Philippeville, au 
moyen d'un collecteur à écoulement d'eau et d'un électro- 
mètre Mascart, ont duré 43 jours'et ont fourni des résultats 
intéressants dont voici les principaux : i 

1° La variation diurne est caractérisée, dans sou ensemble, 
par une oscillation simple avec un maximum vers 4" du soir 
et un minimum vers 5° du matin: en outre, les excès du 
champ par rapport à la moyenne (environ 42 volts par 
mètre) sont sensiblement égaux et de signes contraires à des 
instants présentant un intervalle de r2 heures; il en résulte 
que la loi de variation est assez bien représentée par une 
onde sinusoïdale à période de 24 heures. Ces résultats con- 


stituent une confirmation tres nette des tonclusions aux: 
quelles est arrivé M. Chäuveau, dans ses recherches clas- 
siques à la tour Eiffel, relativement à la loi générale de la 


variation diurne du champ. M. Chauveau a, en effet, attri- 
bué à une influence indirecte, sur l'air du voisinage du sol, 
la double oscillation de jour généralement observée; or, à 
Philippeville, où cette double oscillation ne se produit pas, 
l'air, pendant la journée. n’a précisément pas passé sur le:‘sol, 
car il provient directement de la mer. 
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2° L'amplrtude- de la- variation diurne relativement à la 
valeur moyenne du champ est relativement élevée et voisine 
de 1,2: en outre, l'examen des courbes montre nettement 
que les amplitudes des petites oscillations secondaires et va- 
pides du champ sont d'autant plus grandes que celui-ci est 
c'est-a-dire qu'elles sont bien plus notables le 
jour que la nuit. 

3° Il n’y a aucun rapport apparent entre la variation diurne 
du champ, qui est simple, et la variation de la pression al- 
mosphérique qui est double. | 
: 4° L'examen individuel des courbes montre l'existence 
d'un petit maximum secondaire vers 5° du soir, c'est-à-dire 
moins de 1 heure après le coucher du Soleil. Une remarque 
analogue avait déjà été faite par l’auteur.en étudiant les 
courbes de plusieurs observaloires météorologiques. 

5° La courbe obtenue le 30 août, jour de l’éclipse, montre 
que le champ qui, jusqu'au début de léclipse, était voisin 
de sa valeur habituelle et plutôt légérement plus faible, a 
commencé à s'élever et à dépasser celle-ci dès le premier 
contact pour se maintenir au-dessus de sa valeur habituelle 
moyenne pendant toute la durée du phénomène et jusqu’au 
dernier contact. En outre, cette courbe accuse un maximum 
très accentué qui est le maximum maximorum de toute la 
journée et qui, dans la limite des erreurs de pointage des 
courbes, c'est-à-dire à moins de 1 minute près, a coïncidè 
avec le minimum absolu relevé sur la courbe des ions posi- 
tifs dont il est question dans la Note précédente. 

L'auteur fait remarquer que cette coïncidence est d'accord 
avec ce que Fon- pouvait prévoir, car, Comme lont montré 
Elster et Geitel, toute diminution momentanée de la con- 
ductibililé de l'atmosphère doit correspondre à une augmen- 
tation du champ. Il fait'aussi remarquer que l'existence d'un 
maximum secondaire journalier, environ 1 heure aprés le 
coucher du Soleil, celle d'un maximum dans la courbe du 
30 août, 45 minuLes aprés la totalité de l’éclipse, enfin, le 
fait connu qu’en un même lieu et aux mèmes heures le 
champ est plus grand en hiver qu’en élé, montrent que le 
champ augmente quand la radiation solaire diminue. 


Observations magnétiques faites à Sfax à l’occasion 
de l’éclipse de Soleil du 29 août, par PruaLt (Comptes 
rendus," CXLIL, 15 janvier, p. 186). — L'étude des courbes 
fournies par le déclinomètre et le bifilaire. du: 19 août au 
7 septembre a permis d'établir les courbes normales 
des variations diurnes de la déclinaison et de Ja com- 
posante horizontale du magnétisme terrestre pour la pė- 
riode indiquée : Pour la déclinaison, minimum vers 5", 
maximum vers midi, minimum secondaire très faible 
vers 20; l'amplitude de la variation, du minimum absolu 
au, maximum, est de 8'1. Pour la composante horizontale, 
minimum bien marqué vers 10" et maximum vers 21"; lam- 
plitude de la variation est n,n0040 C.G.S. — Du 18 au 
26 août, les courbes magnèliques ont été presque absolu- 
ment calmes; mais, du 27 au *r, elles furent légèrement 
troublées, — Le jour de l'éclipse, de 10" à 18, on ne releve 
que de très légères ondulations qui varient de 1° à 3° pour 
la déclinaison et de 0,00010 à 0,00020 C.G.S. pour la com- 
posante horizontale. Une étude plus approfondie montre que 
ce jour-bà l'amplitude de la déclinaison a été moindre que la 
normale de ?',2; cet écart, qui pourrait être attribué à Pin- 
fluence de l’éclipse, n’est peut-ètre qu'accidentel, car la décli- 
naison du 27 août présente un caractère analogue avec un 
écart plus accentué. - De l'examen des courbes’ relevées 
pendant toute la période d'observation et de leur comparaison 
avec celles relèvées dans les abservaloirés d'Europe. il résulte 
qu'il n’y: a ‘aucune concordance dans les troubles observés en 
ces deux endroits. 
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L’Electro-aimant à courants alternatifs, par E. GOS- 
SART, professeur à la Faculté des Sciences de Bor- 
deaux. ı vol. autographié; Féret, éditeur, 15, cours 
de l'Intendance, Bordeaux. 


On a souvent reproché à l'Université de se cantonner 
dans les hautes sphères intellectuelles et de ne pas vou- 
loir s'occuper- des applications industrielles des lois 
scientifiques. Ce reproche, s'il a jamais été londé, et 
c'est douteux, ne l'est certes plus aujourd’hui, et si 
l'alliance, tant prônée, de la Science et de l'Industrie 
n'est pas encore parfaite, il semble bien que ce n'est 
pas de la faute de celle-là, mais plutôt de la faute de 
celle-ci, qui, trop souvent, ne sait pas poser à la pre- 
mière les problèmes dont elle désire la solution. 

Telle est la réflexion que nous suggérait la lecture 
de la première Leçon de cette année du Cours d’ Élec- 
tricité industrielle qu’a institué, à Bordeaux, la Société 
des Amis de l'Université, et dont est chargé M. Gos- 
sart, professeur à la Faculté des Sciences de cette ville. 


Cette Leçon avait pour but d'initier des auditeurs 


n'ayant que des connaissances scientifiques très élé- 


mentaires, aux phénomènes fondamentaux des courants 


alternatifs, courants dont les propriétés doivent être 
étudiées dans les Cours de cette année sous le titre 
L'Electro-aimant à courants alternatifs. Une telle 


Leçon présente de réelles difficultés. M. Gossart s'en est 


très habilement tiré par des expériences fort bien choi- 
sies et par des explications qui, bien qu'élémentaires, 
résistent à la critique la plus serrée. Il a, de plus, 
trouvé le moyen d'intéresser son auditoire par la mul- 
tiplicité de ces expériences et par de nombreuses pro- 
Jections. Il parait donc avoir pleinement atteint le but 
qu’il se proposait. 

Mais au prix de quels efforts ce but a-t-il été atteint ? 
C'est ce dont nous cherchions à nous rendre compte en 
lisant cette Leçon. Sans compter l'effort intellectuel 
considérable qui nous parait avoir été indispensable 
pour établir le programme de la Leçon, le travail ma- 
tériel nécessaire pour la réussite des expériences, la 
confection des clichés de projection, la rédaction de 
la Leçon, fa revision des épreuves autographiques est 
certainement des plus importants. 

.Nous pourrions faire, d'ailleurs, une constatation 
analogue pour toutes les, Leçons des Cours d’Électricité 
industrielle qui ont été créés dans la plupart des Uni- 
versités de province à la suite du succès des Cours de 
ce genre créés par M. P. Janet à la Faculté de Gre- 
noble. On ne saurait donc prétendre que les professeurs 
de l'Université négligent les applications industrielles 
de la Science : l'Industrie ne peut reprocher à la Science 
de ne pas chercher à lui venir en aide. 

. Nous ne pensons pas, toutefois, que cette aide soit 
bien dirigée. Les Cours d' Flecindite industrielle s'a- 
dressent ordinairement à quelques douzaines d'auditeurs 
n'ayant, pour la plupart, qu'une instruction primaire 


incomplète et dont la plus grande ambition est de sa- 


voir installer une sonnerie’ électrique ou faire fonc- 


tionner une bobine d'induction. Dès lors, le travail 


énorme qu'exige la préparation de ces Cours est hors de 


proportions avec les résultats. A notre avis, il serait 


. beaucoup plus utilement consacré à des recherches de 


laboratoire ayant un caractère industriel bien déter- 
miné. Les professeurs de Facultés peuvent et doivent 
consacrer quelques loisirs à la vulgarisation de la 
Science, mais ils ne sauraient distraire en sa faveur le 
temps trop précieux que réclament d'eux les travaux 
de Science pure ou appliquée de haute envergure en 
vue desquels ils ont spécialement étudié. Que les so- 
ciétés locales qui s intéressent au développement indys- 
triel des régions qu'elles représentent cessent donc de 
demander aux professeurs de Facultés des cours dont 
les auditenrs sont parfois difficiles à recruter, mais les 
chargent de recherches dont le programme serait 
arrêté par une Commission formée des principaux in-- 


` dustriels de la région. Une séance publique annuelle où 


seraient exposés, devant un auditoire compétent, Jes 
résultats de ces recherches, suffirait largement pour 
appeler sur elles l'attention du publie et montrer à 


celui-ci leur importance locale, 


Il convient, en effet, que la Science cesse d’aller au- 


devant de l'Industrie, mais qu'au contraire celle-ci 


vienne demander à la Science ce dont elle pense avoir 
besoin. Le savant, quelque spécialisé qu'il soit, doit 
nécessairement, et sous peine de n'être plus un savant, 
avoir des notions générales sur tout un ensemble de 
sciences: l'industriel, par contre, si étendues que soient 
les connaissances qu'exige aujourd’hui la direction d'une 
industrie importante, est obligé de s'attacher à certains 
détails : c'est donc à lui de signaler au premier les points 
spéciaux où 1} estime que ses connaissances sont incom- 
plètes. 

Ce sont très probablement des considérations sem- 
blables qui ont amené le Bureau de la Société française de 
Physique à instituer, l'an dernier, cette série de confé- 
rences sur l'état actuel des industries électriques que 
nous avons signalées à nos lecteurs: Destinées à des 
professeurs et faites par des ingénieurs spécialistes, 
ces conférences devaient avoir pour but de diriger les 
recherches des premiers en leur faisant connaitre les 
points de détail que les seconds considèrent comme in- 
suffisamment élucidés. Malheureusement, ce but ne 
semble pas avoir été compris de la plupart des confé- 
renciers. Mais, de ce que l'on ne parait pas s'être 
compris jusqu'ici, il ne faudrait pas conclure que, la 
question bien posée, on continuera à ne se pas com- 
prendre, et l'insuccès relatif de ces conférences ne peut 
infirmer la thèse que nous venons de défendre : l’alliance 
de la Science et de l’Industrie ne pourra être réalisée 
que lorsque celle-ci s’adressera à celle-là. 
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INFORMATIONS. 


Exposition internationale de Milan, 4906. 


Les Comités d'admission et d'installation du groupe IV, 
Électricité et Métrologie, sont constitués comme il suit : 

Groupk. — Président : M. Sartiaux (Eug.); Secré- 
taire-trésorier : M. Holzschueh. 


CLassr A (Production et utilisation mécanique de 


l'Électricité). — Président : M. Robard; Vice-Prési- 
dents : MM. Alby, Lavezzari, Street; Secrétaires : 
MM. Nelson-Uhry, Fredet; Rapporteur : M. Shuhler. 
Membres : MM Bardon, Dekfon. Faget. Gin, Getting, 
Giraud-Jourdan, Keller, Labour, La Ville Le Roulx, 
Leclanché, Le Chatelier, Ristér, Turepne, Védovelli. 

CL isse B AO Téléphonie, applications di- 
verses). — Président : . Dumont; Vice-Présidents : 
MM. Cance, He Séérétaire_: ~M. Baignères; 
Rapporteur : M. Zetter. Membres : MM. Burgunder, 
Charliat, Conrad, Courtaut, Ducousso, Mambret, de ta 
Mathe, Pathé, Weissmann, Worms. 

Casse C (Métrologie). — Président : M. Lallemand; 
Vice-Présidents : MM. Benoît, Favé, Mengin; Secré- 
taires : MM. Collot, Pellin, Therrode; Rapporteur : 
M. Roux. Membres : MM. Baille-Lemaire, Bigourdan, 
Binet, Borrel, Brocq, Charpentier, Chateau, Darras, 
Guillaume, Janet, Le Chatelier, Montpellier, Pérot, 
Richard (J.). 


Nécrologie : Ch. Pinat. 


Décédé en décembre dernier, Charles Pinat, direc- 
teur-associé des Forges et Hauts Fourneaux d'Allevard, 
ancien ingénieur des Ponts et Chaussées, s’est particu- 
lièrement occupé des questions relatives à l’utilisation 
des chutes d’eau pour la pro luction de l’énergie élec- 
trique, 

Il était né le 17 mars 1854 à Allevard, où son père et 
son grand-père ont été successivément gérants des 
Forges et Hauts Fourneaux. Entré en 1873 à l’École 
Polytechnique, après une année de spéciales, il en sor- 
tait brillament dans les Ponts et Chaussées et passait 
immédiatement la licence ès Sciences. En 1898, il était 
Ingénieur des Ponts et Chaussées à Albertville. Après 
avoir exécuté de remarquables travaux dans cette ré- 
gion, il fut nommé Ingénieur de première classe à Lyon, 
en 1835, où il exécuta jusqu'en 1887 des travaux diffi- 
ciles, notamment pour la reconstruction d'un viaduc. 

A cette époque, il fut appelé à remplacer son père 
auquel il succéda définitivement en 1890, abandonnant 
à regret la carrière des Ponts et Chaussées et la croix 
de la Légion d'honneur pour laquelle il était proposé. 

Il s'attacha alors à développer les puissants établisse- 
ments d'Afevard et à en perfectionuer chaque jour 
l'outillage. Après avoir, en 1897, reconstruit la taillan- 
derie, il rachetait au Creusot, en 1899, les concessions 
de mines; et, en 1900, agrandissait la fabrique de res- 


procédé, 


sorts, refaisait les laminoirs et ipstallait un affinage 
au creuset. En 1904, il s'attachait à l'étude des fours 
électriques et préparait l'application définitive de ce 
grâce aux puissantes forces hydrauliques 
possédées par la Société sur le Bréda, à la suite de 
l'aménagement du lac des Sept- -Laux et d'un bassin 


compensateur devant assurer un débit régulier. 


_ Pinat était à la fois un ingénieur et un philanthrope. 
Ferme de caractère, bon et juste avec les ouvriers, il 
cherchait toujours à améliorer leur sort; il leur accorde 
la journée de dix heures avant la loi. 

Ses qualités d'intelligence, d'activité et de dévoue- 
ment l'avaient fait, en 1894, nommer à la Chambre de 


| Commerce de Grenoble. Il était également membre du 


Conseil d’ Administration de la Société électrochimique 
du Giffre. 

C'est surtout au Congrès de la Houille blanche que 
les Électriciens l’ont vu à l'œuvre. Après la fondation, 
en 1901, du Syndicat des Forces hydrauliques, plus de 
500 congressistes répondirent en 1902 à son appel; et 
Pinat sut, dans cette occasion, refléter magistralemgnt, 
fidèlement et loyalement la pensée des industriels 
depuis la Séance inaugurale du Congrès jusqu’à qelle 
de clôture. Tous ceux qui ont assisté à ce Congrès ont 
gardé un souvenir ineffaçable de l’urbanité de Pinat, de 
sa largeur d'idées, de l'étendue de son savoir. 

Ces derniers temps, il s'était attaché surtout à ob- 
tenir une modification de la loi des finances accordant 
le dégrèvement légitime des patentes des usines élec- 
triques. 

Les obsèques de Charles Pinat, qui ont eu lieu à Alle- 
vard le mardi 19 décembre 1905, ont été suivies de plus 
de 4 000 personnes. Des discours ont été prononcés sur 
sa tombe par M. Thomasson, son fondé de pouvoirs, 
M. Thibaud, président de la Société d'Allevard, 
M. Vielhomme, vice-président du Syndicat des Forces 
hydrauliques, etc. 


Informations diverses. 


CoMITÉ SUPÉRIEUR D'ÉLECTRICITÉ. — M. de Loménie, 
membre de la Chambre syndicale, et M. Boutan, 
membre du Syndicat des Usines d'Electricité, ont été 
récemment nommés membres du Comité supérieur 
d’Electricité. 

CONGRÈS DE LA PRÉVENTION DU FEU DANS LES BATI- 
MENTS. — Ce Congrès aura lieu du jeudi :™ mars au 
lundi 5 mars prochain; depuis le 10 février et jusqu'au 
20 mars une exposition est ouverte dans les salles du 
journal Le Bdtiment, 20, rue Saint-Georges. Plusieurs 
des questions qui seront discutées au Congrès inté- 
ressent les électriciens, particulièrement celle-ci : Ap- 
pareils d'éclairage et de chauffage, leurs cons leur 
innocuité. 
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LES MACHINES D'EXTRACTION A COMMANDE ÉLECTRIQUE. 


Les applications de l'électricité dans les exploi- 
tations minières se sont largement répandues dans 
ces dernières années et continueront sans aucun 
doute à se développer. Elles ont donné lieu à 
d'assez nombreuses publications, descriptions 
d'installations ou études théoriques, dont quel- 
ques-unes fort importantes. Nous avons rassem- 
blé celles-ci et nous nous proposons dans ce qui 
suit d'en faire connaitre les points essentiels : 


I. — Avantages de la commande électrique pour 
les machines d’extraction (!). 


Pour la transmission d'énergie au fond, l’eau 
sous pression et l'air comprimé exigent des ins- 
tallations coûteuses et ne donnent qu'un faible 
rendement; la vapeur, d’ailleurs très peu em- 
ployée dans ce but, présente les mèmes inconvé- 
nients et, de plus, peut causer des accidents 


(1) D'après le Génie civil, t. XLVII, 27 mai 
Les machines d'extraction électriques. 
La Revue électrique, n° 52. 


190) : 


graves; les canalisations électriques sont compa- 
rativement très économiques, leur rendement est 
élevé, enfin l'électricité a le grand avantage de 
pouvoir se transformer à volonté en chaleur, lu- 
mière ou travail mécanique. Aussi l'énergie élec- 
trique est-elle de plus en plus employée pour 
l'éclairage, les perforatrices, les ventilateurs, les 
pompes, le roulage, etc. 

Mais ce n'est que récemment qu'on a pu appli- 
quer la commande électrique au service essentiel 
de l'extraction. ll y avait ici, en effet, nombre de 
problèmes délicats à résoudre : on devait pouvoir 
faire varier la vitesse facilement et dans de 
grandes limites; la mise en marche devait être 
rapide et facile, les arrèts fréquents n'apporter 
aucune perturbation dans le réseau, la com- 
mande de tous les appareils de sécurité, tels que 
freins, évite-molettes, indicateurs de niveau. cte., 
rester rigoureusement sûre. Il fallait aussi pou- 
voir effectuer les manœuvres de mise en marche 
et de variation de vitesse sans perte trop considé- 
rable d'énergie. 
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C'est à l'exposition de Dusseldorf, en 1902, 
qu'on a vu, pour la première fois, l'application 
en grand de l'électricité aux machines d'extrac- 
tion. Aujourd'hui, plusieurs machines d’extrac- 
tion sont en marche en Allemagne, en Autriche 
eten Belgique; bien d’autres encore sont en cours 
d'installation, non seulement dans ces pays, mais 
aussi en France (!). 


Le premier avantage de l'extraction électrique 


est celui de l'économie de combustible. La con- 
sommation des machines d'extraction à vapeur 
actuelles atteint souvent 30*8 de vapeur par che- 
val-heure (?); elle ne s'abaisse pas au-dessous de 
296 tandis que les machines d'extraction élec- 


(!) Les avantages de l'extraction électrique, par rap- 
port à l'extraction à vapeur, peuvent s'énumérer comme 
suit (Gerald HooGuwiNKEL. dans /ron and Coal Trades 
Review, cité par le Génie civil) : 

1° Economie de combustible (moitié environ). 

2" Possibilité d'employer comme force motrice l'eau 
ou les gaz de hauts fourneaux, sources d'énergie peu 
coûteuses. 

3° Possibilité de faire l'extraction dans plusieurs puits 
avec une station centrale unique. 

4° Constance de la vitesse avec des moteurs élec- 
triques convenablement choisis, alors que les machines 
à vapeur sont sujettes à s'emporter si le mécanicien 
n'est pas très attentif. On sait que la vitesse et par con- 
séquent la sécurité dépendent du mécanicien, avec les 
machines à vapeur: celui-ci est donc porté à réduire 
par précaution la vitesse moyenne et, par suite, le taux 
de l’extraction journalière. Avec l'électricité, cette con- 
sidération n'existe plus et l'expérience montre l'avan- 
tage qui en résulte sur la production. 

5° Le mouvement de rotation autour de l'arbre est 
régulier à tout moment avec les moteurs électriques, 
tandis qu'il varie considérablement avec la position des 
manivelles des machines à vapeur, mème avec des ma- 
chines accouplées fonctionnant à grande vitesse. Il ré- 
sufte de ces variations des vibrations très dangereuses 
dans les cäbles. 

6° Possibilité de ne demander aux machines de la sta- 
tion centrale que la puissance moyenne nécessaire, si 
l'on installe une batterie d'accumulateurs pour parer 
aux insuffisances momentantes. 

7° Possibilité d'accroitre à volonté la charge et cela 
dans de grandes limites, par exemple deux ou trois fois 
la charge ordinaire, ce qui est impossible avec la ma- 
chine à vapeur où la puissance est limitée par un certain 
taux d'introduction de la vapeur dans les cylindres. 

(2) Comme causes de la grande consommation des 
machines d'extraction à vapeur, M. Gerald Hoogh- 
winkel indique : 

1 Les variations de la charge; 

2” Les arrèts fréquents, normaux ou accidentels: 

3° La variation de l'effort, surtout avec les câbles non 
équilibrés ; 
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triques consomment seulement 13% à 186, mal- 
gré leur puissance relativement faible. Dans des 
installations plus importantes que celles qu’on à 
faites jusqu'ici, ce chiffre s’abaissera certaine- 
ment encore. Enfin, si l’on disposait, à une dis- 
tance petite ou grande de la machine d’extrac- 
ton, de générateurs pouvant produire la vapeur 
à bas prix par l'utilisation de flammes perdues, 
ou de gaz pouvant alimenter des moteurs, comme 
ceux des hauts fourneaux et des fours à coke, la 
commande électrique de la machine d'extraction 
deviendrait particulièrement économique. 


II. — Étude dynamique de l'extraction. 


A. Méraone px Hagers. — Nous résumerons 
d’abord ici une étude publiée par M. Habets (!). 

Les électromoteurs n’ont été appliqués jus- 
qu'ici qu'aux machines d'extraction où le mo- 
ment résistant statique reste constant pendant 
toute la durée du trait (machines à tambour cy- 
lindrique avec contrecäble ou pourvues d'une 
poulie d'entrainement Koepe). Dans ces condi- 
tions, l'étude dynamique de l'extraction est rela- 
tivement simple. 

Une extraction comprend trois périodes : 

1° Période d'accélération. — Ea charge, par- 
tant d’une vitesse nulle, prend en un temps £, sa 
vitesse maxima V (qui peut atteindre 15 ou 
20 m : sec pour les grandes profondeurs). 

2° Période de régime. — Cette vitesse maxima 
est maintenue pendant un temps /2. 

3° Période de ralentissement ou de freinage. 
— En un temps Za, on passe de la vitesse maxima 
à la vitesse nulle. 

La variation de la vitesse dans ces trois pé- 
riodes est représentée par le diagramme de la 
figure 1. 

La durée d'une ascension est 4, + £a + 13 =": 


; H , 
la vitesse moyenne est T (H étant la hauteur d’as- 


cension); cette vitesse peut atteindre 10 à 


4 Les pertes de vapeur dans les chaudières pendant 
les arrèts ; 

5° Les conditions peu favorables de la distribution 
amenées par les conditions du fonctionnement des ma- 
chines d'extraction; | 

6° L'influence, dans un sens défavorable, de linter- 
vention du mécanicien. | 

(1) Paul HaABeTs, Revue universelle des Mines, 
4° série, t. I, p. 1-92, janvier 1903. 
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15 m:sec. Les manœuvres d'encagement et de, 


décagement ont une durée qu'on peut évaluer 
à 20° par mise à laquets, soit 0”. La durée totale 
d'une extraction complète est donc h = 4". 


Fig. r. 


Soit Q, la charge utile par trait, Q la production 


exigée, le nombre de traits à effectuer est Q etil 


Qı 
Q 


faut que le produit 4 >< g, soit au plus égal au 


+ 


temps dans lequel cette production doit être ex- 
traite en un poste de travail. 

Etudions séparément chaque période : 

1° Période d'accélération. — On admet, en gé- 


néral, un mouvement uniformément varié; l'accé- 
r > V £ , 
lération a une valeur constante 9 = -- (cette acce- 
1 
lération ne peut être supérieure à 1,29 m:sec:sec 


avec les poulies Koepe). 


Travail utile effectué dans cette période = Q; x A kgm 
0 V 
Chemin parcouru par la charge... A= t = 


Soit 4 le rendement mécanique de la machine 
(en faisant entrer en ligne de compte les frotte- 
ments de tous les paliers dans la machine et 
les frottements dans le puits, la flexion des 
câbles, etc.). Le travail à développer pour l'élé- 
vation de la charge dans la période d'accélération 
sera 
(1) S Q hi kgin. 


k 
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Le moment résistant élant constant, la puis- 
sance nécessaire varie comme la vitesse angulaire 
de la poulie motrice de rayon 3, c'est-à-dire 
qu'elle passe de zéro à un maximum correspon- 
dant à la vitesse angulaire Q = >, par accroisse- 
ments réguliers. 

Le diagramme de la figure 1 représente les \a- 
riations de la puissance instantanée, les temps 
étant portés en abscisses. Le diagramme de ces 
variations est une droite passant par l'origine; 
l'aire comprise entre cette droite, l’ordonnée AB 
et laxe des abscisses représente le travail dé- 
pensé. À la fin de la période, la puissance est P; 
et l'on a 


r li r 
Pi D = Ti 
d’où la valeur de P, 
; Tix 2 T, x 2 
P; 1 kgm : seconde où ——— chevaux. 
ti lx 79 


Remplacant T, par sa valeur (1), ił vient 


2 mn I —-—_ € 


C'est le moment à développer pour vaincre le 
moment statique constant pour toute l'extraction, 
en supposant l'équilibre parfait du câble. 

Remarquons que le travail d'extraction dans la 
période d'accélération est d’autant plus réduit que 
cette accélération est plus grande, la vitese ma- 
xima V étant fixée. Mais, quel que soit ce travail, 
la puissance et le moment final conserveront la 
même valeur 
Q9 


Pi= < i 


et 


M, = 


Outre ce travail absorbé par l'élévation de la 
charge, il s’en produit un autre pendant la pé- 
riode d'accélération, c’est celui qui correspond à 
l'accroissement de force vive de toutes les masses 
en mouvement. | 

Pour toutes les masses qui, à la fin de la pé- 


riode d'accélération, atteignent la vitesse V, le 
ha » , © "9 

travail absorbé pendant cette période sera m —: 
2 


Dans le cas du rayon d'enroulement constant que 
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nous considérons ici, les poids de ces masses com- 
prennent : 

La charge utile : Q, ; les wagonnets vides pla- 
cés dans les deux cages : 2Q,; les cages avec ac- 
cessoires : 2Q,; les câbles dans toute leur lon- 
gueur, y compris les réserves restant. le cas 
échéant, enroulées sur le tambour : 2 Q,;,. 

Les autres masses à mettre en mouvement sont 
les masses en rotation : arbre moteur. tambour ou 
poulie d’adhérence Koepe, induits des moteurs, 
dont la vitesse angulaire, dans la période consi- 
dérée, varie de o à Q, et enfin les molettes et leurs 
arbres, dont la vitesse angulaire varie de o à Q, si 
le rayon de leur jante R’ est égal au rayon o du 
tambour ou de la poulie motrice, ou de o à Q’ si 
le rayon de la jante est différent, Q' étant égal à 

a 

R’ 
Pour chacune de ces masses, on pourra déter- 
miner une masse m’ qui, placée à une distance 9 
de l'axe de rotation et animée d'une vitesse angu- 
laire Q, donnerait la même variation de force vive. 
On aura donc, pour les masses tournant à la 
même vitesse angulaire que l'arbre moteur ( mo- 
ment d'inertie |) 


| =m 


TQ? = n°520? d'où ne = 


-L 
© 


et pour celles qui atteignent une vitesse angulaire 
finale Q' différente 


d’où 
R 


m = 


On fera cette réduction pour les masses du 
tambour ou de la poulie motrice, des induits des 
moteurs et des molettes. Les poids p4, Da, s3 cor- 
respondant à ces masses doivent être considérés 
comme animés à chaque intant de la mème vitesse 
linéaire que les poids Q,, Qz, etc. et peuvent donc 
leur être additionnés. Ainsi le travail total pen- 
dant la période d'accélération sera (!} 


T — Qi -= 2023 + 20Q3-- 2Q,-- pi — par ?pP3 y2 
© © 2 —© ULU XX — 


r . 
a 2 


(1) Le poids total des masses réduites, 
Qi 2 Q= 23 = 2Qi + pi + Ppi + Pa 


peut descendre, avec l'emploi de la poulie d'adhé- 
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La force accélératrice sera constante, puis- 
qu'on fait l'hypothèse du mouvement uniformé- 
ment accéléré, et lon peut la supposer appliquée 
au rayon 5; son moment sera constant et la puis- 
sance développée variera, proportionnellement à 
la vitesse angulaire de la poulie motrice, comme 
la puissance correspondant à la levée de la charge. 
Le diagramme représentatif de la variation de 
cette puissance sera encore une droite passant 
par l’origine et le travail sera représenté par une 
aire triangulaire. La puissance à développer pour 
l'accélération des masses devant s'ajouter à la 
puissance correspondant à la levée de la charge, 
on peut mesurer les ordonnées du nouveau dia- 
gramme à partir de la droite OB (fig. 1). 

On aura, comme dans le calcul précédent, 


Pit = Th, 


T? x<» T x 2 
= kgm: seconde = ———— chevaux 
T li X< 79 
et 
Mot np 
Q V 
Donc le travail à effectuer dans la période d’ac- 


célération sera 


mr „t 
Ti TiTi 1+ Pi) = Pine 


Il est représenté dans le diagramme de la 
figure 1 par l'aire triangulaire OP, A. 

A la fin de la période d'accélération, la puis- 
sance et le moment total à développer seront 


Pi=P;+P, et  M=M,+M". 


La puissance P, est de beaucoup la plus grande 
que le moteur ait à développer, elle atteint et dé- 
passe même souvent le double de la valeur P}. 

On à remarqué plus haut que pour une même 


vitesse finale V la valeur de P, = LT esl con- 
stante, le travail T‘, étant toutefois d'autant plus 
faible que le temps £, est plus petit, c'est-à-dire 
que l'accélération est plus grande. Au contraire, 
quelle que soit cette accélération, le travail T7 
reste constant, de sorte que la puissance P’, qut 


est inversement proportionnelle à 4, augmente 


rence Kocpe, à 7 ou 8 fois la charge utile O, ; avec l'em- 
ploi du tambour, il n’est pas rare d'atteindre 15 et 16 fois 
cette valeur. 
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si {, diminue. En diminuant le temps 4,, on di- 
minue donc le travail à développer dans la pé- 
riode d'accélération, mais on augmente la puis- 
sance à développer à la fin de cette période et 
c’est pour cette puissance que le moteur doit ètre 
proportionné. Il est, par suite, avantageux de 
réaliser dans la pratique une accélération non pas 
constante, mais décroissante. Dans ces condi- 
tions, le moment et la puissance à développer au 
départ seront plus grands que dans l'hypothèse de 
l'accélération constante qu’on vient d'admettre, 
mais la puissance finale pourra être réduite. Dans 
la description de la machine d'extraction élec- 
trique du puits Zollern Il, on verra qu'en effet la 
période d’accélération a été divisée en deux par- 
ties : dans la première, l'accélération est de 1,20 
environ, et dans la seconde, de 0", 55. 

2° Période de régime. — La vitesse restant 
alors constante, le seul travail à effectuer est celui 
de Ja levée de la charge. Cette charge parcourt 
un chemin k= V4. Le travail Tọ pourra s'ex- 
primer par 
QF: 


= LR Pine M 29h = 


La puissance P; et le moment M, restent con- 
stants pendant toute cette période qui correspond 
à la marche normale du moteur. 

3° Période de freinage. — On pourrait 
interrompre la puissance motrice à un instant tel 
que toute la puissance vive accumulée dans le 
système fùt employée à produire le reste de 
l'ascension. Mais en pratique on est souvent 
amené, pour effectuer l'extraction dans le temps 
voulu 4’, à prolonger la période de régime: on 
n'utilise plus alors, dans la période de ralentisse- 
ment, qu'une partie de la puissance vive, et 
l'excédent doit être absorbé par les freins. 

Le freinage peut être électrique et donner lheu 
à récupération d'énergie, Si celle récupération 
n'est pas réalisée, comme c'est généralement le 
cas dans l'emploi des moteurs triphasés, on 
s'arrange pour utiliser aussi complètement que 
possible l'énergie de la force vive, de facon à 
n'atteindre la recette qu'avec une vitesse tout à 
fait réduite et n'avoir à serrer le frein que pour 
le calage de la machine. Telles sont, comme on 
le verra plus loin, les conditions réalisées à la 
mine de Preussen IE 

Le frein employé dans les machines d'extrac- 
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tion électriques est généralement à air comprimé. 
L'électromoteur qui actionne le compresseur ne 
consomme qu'une énergie égale à 2 ou 3 pour 100 
du travail utile d'extraction. 


B. Méruone ne Crerzer. — La méthode qu'on 
vient de décrire donne lieu à de grandes varia- 
tions de puissance pendant la durée du trait, 
comme le montre le diagramme de la figure 1. H 
est évident qu'il y a avantage à se placer dans des 
conditions telles que la puissance maximum 
soit la plus réduite possible et que la perfection 
serait atteinte si, pendant toute la durée du dé- 
marrage, la puissance restait constante. M. Cre- 
eLer, Chef de service à la Compagnie Internatio- 
nale d’Electricité, à Liége, s'est proposé de 
trouver une loi de démarrage réalisant cette con- 
dition. Nous résumerons ici l'étude qu'il a publiée 
récemment ('). 

Faisons d'abord les hypothèses suivantes : 
1° le couple résistant et le rayon d'enroulement 
sont constants; 2" les résistances passives sont 
nulles; 3° les poids de tous les organes en mou- 
vement, à l'exception de celui de la charge utile, 
sont négligeables. 

Abpelous : : P la puissance instantanée que nous 
admettrons invariable; Q la charge utile; M la 
masse; v la vitesse avec laquelle elle se meut. 

On a 


ou 


En intégrant, on trouwe 


— Qv) — |; 


En se donnant différentes valeurs de la vitesse, 
on déduit les valeurs correspondantes de laccé- 
lérvation et du lemps, ee qui donne les courbes AB 
QUE v, 2) et CD ( fig. 3). On voit par la première 

u'il faudrait apici une accélération infinie 
au début et la faire décroître ensuite Jusqu'à zéro. 
Ceci est naturellement impossible : on ne peut, au 
départ, dépasser unecertaineaccélération maxima, 


Soit OA! cette 


sous peine de rompre les càbles. 


(1) L. CuerhET, Revue universelle des Mines, 4" série, 
t. VI, p. 109-171, octobre 1905. 
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accélération maxima. La durée de l'application de 
l'accélération constante sera telle qu’au bout du 
temps Zo la puissance nécessaire atteigne la va- 
leur P imposée. Puis, à partir du temps to, laccé- 
lération décroîtra pour prendre toutes les valeurs 
de la courbe AB (fie. 2). Cette ligne ayant 


Fig. 2 el 3. 


comme asymptote l'axe des temps, l'accélération 
n’arriverait Jamais à zéro. La durée du trait étant 
limitée, il faudra donc cesser d'accélérer à partir 
d’un temps £,, après lequel le mouvement devra 
obéir à une autre loi. 

Si l'on considère la vitesse, pendant le temps 4, 
comme l'accélération est constante, elle sera re- 
présentée par la droite OC (fig. 3): ensuite elle 
empruntera l'allure de la courbe CD qui a pour 
asymptote une droite EF. L'ordonnée OE donne 
la valeur limite V de la vitesse à l'instant où 
l'accélération devient nulle: tła puissance sera 
donnéc par l'expression 


ENAT 


LS 


Comme on s’est imposé une puissance P con- 
stante, il s'ensuit que la droite EF asymptote de 
la courbe CD donnera le diagramme de la puis- 
sance développée depuis le temps /, jusqu'au 
temps £, (fig. 3). Au début du démarrage, 


3 


e 
- + 
e? re 


e a 
eve 


. 
Cd 

. a 
s 
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elle affectera la forme d’une ligne droite OG 
(fig. 4). 

La marche en régime, c’est-à-dire à vitesse 
constante, est incompatible avec la condition 
d’une puissance constante, car, si l'accélération 
s'annulait, la puissance tomberait brusquement 


de la valeur HN à la valeur DN. Il faut donc, 
après la période de démarrage, aborder celle du 
ralentissement. On peut chercher à rendre nulle 
la demande d'énergie pendant cette période, ce 
qui revient à faire tourner le moteur à vide, en 
évitant ainsi de le faire fonctionner à de faibles 
charges auxquelles correspondent toujours des 
rendements défavorables. 
Égalant la puissance à zéro, on a 


de 
Qo—Mv— = 0 


dt 
ou | 
M 
dt = Qn“ 
ou, en intégrant, 
„N 
où 


Le degré de ralentissement est constant et égal 
à OM fig. 5). La droite KL en donne la valeur. 
La vitesse décroit uniformément suivant la droite 
inclinée DM ( fig. 4). 

En résumé, au cours d’un trait, la vitesse sera 
représentée par le contour OCDM et la puissance 
par la ligne brisée OGIINM ( fig. 4). 

Il y aurait lieu maintenant de tenir compte de 
toutes les masses en mouvement : cage, câbles, 
molettes, machine proprement dite. On opérerait 
pour cela exactement comme dans l’étude précé- 
dente, en multipliant ces masses par le carré dn 
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rapport de leur vitesse à la vitesse de la charge Le couple des résistances passives est 

utile. Les masses ainsi réduites seraient alors 

additionnées avec celle de la charge. C = ee P 


Si r est le rayon d’enroulement de la machine, 
on en déduit immédiatement l'effort Q’ supplé- 
mentaire à y appliquer pour vaincre les frotte- 


> 


La 


t 

ments 

rQ'=C, d'où Q' = PXT P 

l 

Temps Les calculs établis précédemment pour une 
$ E E E E ETS m ii machine idéale s’appliqueront au cas de la pra- 


À tique, si l’on a soin de comprendre dans un 
terme Q, en plus de la charge utile, une valeur 
Fig. 5. tenant compte des frottements. 

L'étude qui précède montre qu'il est possible, 
pour toute machine d'extraction à charges mortes 
équilibrées, de réaliser le trait dans les conditions 
suivantes : 

19 Démarrage réparti à peu près sur toute la 


durée de la cordée, grâce à une accélération 


Puis, en faisant tourner la machine avec tous ses | constante au début et décroissant ensuite d’une 
agrès, mais sans charge utile, on mesurera la | manière continue. 


) . . , . í | . ; 
Par différence avec le premier résultat, on déduira | soit à chaque instant maintenue constante, 


les pertes dans le puits (par défaut de verticalité excepté pendant les premiers tours, cette puis- 
et de guidonnage), dans les câbles et dans les | sance correspondant sensiblement à celle qui 


molettes. Si P est la puissance en chevaux né- | serait nécessaire pour extraire la charge utile à 
cessaire pour faire tourner la machine à vide à la | une vitesse uniforme égale à la vitesse maximum 


vitesse de n tours par minute, on a 


Il reste enfin à tenir compte des résistances 
passives de la machine d'extraction. La déterimi- 
nation des pertes de la machine proprement dite 
se fait expérimentalement, en mesurant la puis- 
sance absorbée par la machine à vide sans câbles. 


atteinte vers la fin du trait. 
,_ *27rCu Voyons maintenant comment on rendra la 
~ box 75 puissance uniforme. 


d'Extraction 


A’ 


F H re 
0; Trait h Manœuv 


Fig. 6. 


Au cours des arrêts, la machine d'extraction ne | d'extraction. Pour faire en sorte que la dépense 
consomme rien, la demande d'énergie sera donc | de courant soit traduite par la droite AD, il faut 
périodique et affectera l'allure du diagrâmme | par un moyen approprié déplacer le travail qui 
OBCEFB ( /ig. 6). L’ordonnée moyenne de tètte | correspond à la surface ABCD, de manière à le 


s 


ligne polygonale donne la puissance moyeñne | reporter en DEFA’. On arrive à ce résultat on 
t 
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adjoignant à la machine d'extraction un volant 
qui absorbe de l'énergie dans l'intervalle DA’, 
pour la restituer ensuite dans le temps A’ D’. 

Pour calculer la masse du volant, on part du 
travail W qu'il doit absorber (représenté par 
l'aire ABCD), on se donne les valeurs limites V” 
et V' de la vitesse et l’on déduit la masse M par la 
formule 


CUVE) 


W=M 
2 

La vitesse maximum V” peut atteindre ] jusqu à 
80 m : s avec des volants en acier coulé. Quant à 
{a vitesse minimum V’, elle dépend, dans chaque 
cas, de la facon dont l'installation est exécutée. 
[l est évident que la masse du volant sera d’au- 
tant moindre que la chute de vitesse admise sera 
plus grande, mais le calcul montre qu'il n'y a 
guère d'intérêt à ce que cette chute de vitesse 

dépasse 50 à 6o pour 100. 
Pendant la période où le volant de en 
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récepteur d'énergie, comme pendant celle où il 
fonctionne en générateur, il se produit des pertes 
électriques et mécaniques, de sorte que l'énergie 
restituée par le volant pendant la seconde pé- 
riode est inférieure à celle que fournit la ligne 
pendant la première. Pour diminuer ces pertes, 
on réduira au strict nécessaire la durée des arrêts, 
en recourant à plusieurs niveaux d'encagement et 
de décagement ou à des balances automatiques. 
Les arrêts diminuant et, à extraction journalière 
égale, la vitesse dans le trait étant moindre, le 
moteur et le volant pourront être plus faibles. 
Cette méthode de l'uniformisation de la puis- 
sance a été réalisée de diverses maniéres qui 
seront mentionnées dans un prochain article. 
Nous décrirons en même temps le système ima- 
giné dans le même but par M. Creplet et appliqué 
par lui au siège de Fléron des charbonnages du 


Hasard. 


P. Lasnousrr. 


LA CHAUDIÈRE GRILLE A TUYÉRES SOLIGNAC 


Il est incontestable que, dans ces dernières 
années, les stations centrales électriques ont réa- 
disé un grand progrès par l'adoption de machines 
et de turbines susceptibles de fournir une grande 
puissance sous un faible volume. 

Le prix très élevé des terrains, surtout à proxi- 
mité des grands centres, a obligé les entreprises à 
rechercher toutes les économies possibles d'achat 
et de premier établissement, et cette raison seule 
suffit à expliquer la faveur dont jouissent les ma- 
chines à grande vitesse et les turbines à vapeur, 
dont l'installation est moins coûteuse en raison 
de leur faible encombrement. 

Il ne semble pas toutefois que les générateurs 
aient suivi dans leur progrès les machines etles tur- 
bines, si l'on en juge par la présence, dans nos 
grandes usines modernes, de vastes chaufferies de 
chaudières énormes accouplées à des chambres de 
machines et de turbo-alternateurs très réduites. 

C'est là une anomalie dont les motifs sont assez 


difficiles à préciser. La routine, qui a toujours | 
relégué les chaudières au second plan, y est certai- | 


nement pour quelque chose. En second lieu, là 
question de la surchauffe a plus ou moins accaparé 
l'attention dans ces dernières années. Les faibles 
chiffres de consommation des machines et turbines 
en vapeur surchauffée ont fait perdre de vue que 
la base du calcul doit résider logiquement non 
dans le prix du kilowatt-heure en poids de vapeur, 
matis dans son prix ramené au poids de charbon. 

Enfin une opinion s s'est peu à peu affirmée que 
les chaudières à grand volume sont de conduite 
plus facile que les chaudières multitubulaires à 
volume d’eau forcément moindre. Cette opinion 
n'est certes pas dénuée de fondement, mais il 
serait téméraire d'avancer que l'adoption de toute 
chaudière à petit volume soit incompatible avec 
la facihté de conduite. 

Il suffit en effet, pour une station centrale, que 
la chaudière adoptée offre, en compensation de 
son faible volant d’eau, une élasticité de produc- 
tion telle qu'un grand volume ne soit plus utile. 

La chaudière Grille à tuvères Solignac nous 
semblant posséder cette qualité au plus haut degré. 
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il nous a paru intéressant d’en indiquer ici les 
caractéristiques principales. 


le principe de circulation, aujourd'hui incontesté, 
par tuyères régulatrices d'alimentation placées à 


Comme sa dénomination l'indique, la chaudière 
Grille a conservé de l’ancienne chaudière Solignac 


Fig, 1, 


l'entrée des tubes. 
Sauf cette disposition, et celle du faisceau tu- 
å.. 
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bulaire en U sans fatigue des emmanchements, la 
chaudière Grille n’a rien de commun avec l’an- 


cien type Solignac, auquel on avait reproché 
d’être d’un nettoyage difficile. 


Tome V. 


Ce nettoyage, dans la chaudière Grille; est en- 
uèrement automatique : il est basé sur le système 
de renversement de vapeur sous pression et en 


pleine marche. Cette manœuvre, qui s'exécute à 
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l'aide de valves et de clapets, et ne demande que 
30 secondes par élément une fois par jour 
purge les tubes, non à l’eau, mais à la vapeur 
sous pression, et expulse les boues et dépôts cal- 
caires au fur et à mesure de leur formation 
avant qu'ils ne durcissent. 

Ce nettoyage permet à la chaudière Grille 
d'accomplir dans certains cas de véritables tours 
de force, par exemple de marcher avec une eau 
titrant 236$ de sel par litre d’eau. Cette marche a 
d’ailleurs fait l’objet d’un rapport de M. Hart, 


l'éminent ingénieur du Service maritime de la 


, et 


Fig. 2. 


Compagnie des Chemins de fer du Nord, à la 
Session de l'Association technique maritime en 
1905 et au Congrès international des Mines, Mé- 
tallurgic et Mécanique, qui eut licu à Liége l'an 
dernier ('). 

Au point de vue de son emploi dans les sta- 
tions centrales, l’élasticité de production dans la 
chaudière Grille est telle qu’elle permet d'éviter 
l'emploi de chaudières de réserve en feu, desti- 


(1) On retrouvera, page 108 de ce numéro, un extrait 
de ce Rapport. 
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nées à parer aux brusques variations de charge, 
telles qu’une augmentation du nombre des voi- 
tures en service dans les cas de traction électrique, 
ou les variations atmosphériques dans les cas 
d'éclairage. Il suffit, pour parer à ces demandes 
soudaines, de pousser la no lion, laquelle 
peut varier pratiquement de 5546 à i 5088 de com- 
bustuible par mètre carré de omlig: Il résulte, en 
outre, de la possibilité de telles variations dans 
l'allure de combustion, que l'emploi de la chau- 
dière Grille se cine conjointement avec 
l'emploi de tirages artificiels. 

Les quatre chaudières de la station centrale 
électrique des chantiers de Penhoët ( fig. 1), qui 
desservent une machine Belleville à grande 
vitesse, donnent des rendements variant de 66,6 
à 85,5 de vapeur par kilogramme de charbon 
brut, suivant les allures de combustion, qui varient 
entre 100*8 et 20048 par mètre carré de grille. 

Les chaudières Grille fonctionnent aussi à la 
station centrale de Martorell en Espagne, et à la 
station centrale de Guayaquil dans Equateur, où 
elles actionnent des machines à grande vitesse du 
type Boulte-Larbodière. 


La chaudière Grille est la moins encombrante 


1 


| Durée des essais. ...s..uoneenseeneesooeso mnt 
Combustion par mètre carré de grille et par heure 7 
Pression de marché...,:...,..2...sesessedesse 
Tirage en millimètres d eau A dont 
Température à la cheminée .......,...,.... TERET 


Vaporisation par mètre carré de surface de chauffe par heure 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


107 


qui soit, qualité précieuse dans les stations cen- 
trales. L’encombrement horizontal se réduit à la 
surface de grille augmentée seulement de l’épais- 
seur des parois réfractaires. De plus, l'appareil 
évaporatoire est monté sur deux jambes de bascu- 
lage pivotant à hauteur du sol, dispositif qui permet, 
à l’aide d’un vérin spécial, de sortir en quelques 
minutes la chaudière de sa maçonnerie et de 
l'amener sur le plancher de la chambre de chauffe, 
pour l'entretien ( fig. 2). 

Ce basculage permet de se passer de tout accès 
sur les côtés et à l'arrière, et fait des batteries de 
chaudières Grille un groupement extrêmement 
compact, n’entrainant que des frais minimes de 
première installation, 

Nous termineronscet exposé par l'indication des 
résultats d'essais officiels exécutés les 31 octobre, 
4 novembre, 4 et 6 décembre 1905 par l'arsenal 
de la Marine de Toulon sur deux chaudières 
Grille. La surface de grille de chaque chaudière 
est de 2™, 53; la surface de chauffe de 85,6; 
la température de l’eau d'alimentation était de 25°: 
le combustible, des briquettes d'Anzin à 3,25 
pour 100 de cendres. Les résultats de ces essais 
sont résumés dans le Tableau ci-dessous : 


Résultats des essais effectués à Toulon (1905). 


Vaporisation par kilogramme de charbon brut avec cau 


d'alimentation à 25° G.. DPI SNS ne 


Vaporisation par Kilogramme de charbon “brut avec cau 
d'alimentation à 100" G....................,..,... 
Eau entrainée mesurée à l'appareil Rateau (en pour cent).. 


0. S beures 8 heures á heures 2 heures 
EE 100"€ 200"8 300€ 350"8 | 
uns 16 kg : cm?l16 kg: cm?'16 kg: cm?16 kg : cm? 
PET pomm Go™™ 1197" 1307" 
325° C. 373° C. 430" G. 425° C. 
21956,6 55K, I 788,9 885s, 2 
ke, 56 81e, 855 ! 8hr {6 8h, 116 
Ses 97%, 209 » 07 , 402 116 | 
.... | 114,865 1 1*8, 005 to™š, 492 | 1o*8,063 
0,18) 0,21 0,93 0,7 | 


De ces résultats, on peut conclure : 

° Avec la dépression normale des cheminées 
industrielles, qui est voisine de 15°" d’eau, on 
peut obtenir g"5, 569 de vapeur par kilogramme 
de charbon, soit une vaporisation de 298,6 par 
mètre carré de chauffe, les gaz sortant à 3250: 

2" En augmentant mécaniquement la dépres- 
sion à la base de la cheminée, on peut augmenter 
la vaporisation de 100 et même 200 pour 100, 
sans que le rendement soit bien notablement 


altéré. Comme conséquence il devient possible, 
dans une station centrale, de passer les pointes 
de la courbe de débit rien qu'en poussant le feu, 
sans allumer une nouvelle chaudière. On peut 
done remplacer une chaudière de secours par 
l'installation beaucoup moins onéreuse d'un ti- 
rage forcé. 

Zo La vapeur produite est client sèche, 
mème avec le urage forcé. 

Jacques GUILLAUME. 
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ANALYSES ET COMPTES RENDUS C’). 


GÉNÉRATION ET TRANSFORMATION. 


Pièce polaire pour dynamo. WaLxken (Brevet anglais 
21351, 1904). — Les bobines sont enfilécs sur les projections 


1 
TL 


polaires et se trouvent maintenues en place par une pièce 
polaire cn forme de coin, clavetée sur la projection polaire. 


Pièces polaires à encoches. GENERAL ELecrnuic Co 
4 Brevet anglais 20349, 1094). — L'une des causes de pro- 
duction des étincelles aux balais est la distribution irrégu- 
tière des lignes de force magnétique qui parlent des pòles; 
en rendant cette distribution uniforme on diminuera donc 
des étincelles. Dans ce but la General Electric Co creuse les 
extrémités des pièces polaires de canaux (de forme trian- 
gulaire sur les figures du brevet) disposés parallèlement à 
J'axe de l'armature et dont les dimensions sont calculées. 


Soupape pour courants alternatifs de basse et haute 
fréquence. J.-A. FLEMING (Brevet anglais 24850, 1904). 
— Le fonctionnement de cet appareil est fondé sur la pro- 


| 


priété que possède un filament de lampe incandescente porté 
au rouge de laisser écoulcr plus facilement les charges néga- 
tives que les charges positives. L'appareil se compose d'une 
-ampoule vide d'air, contenant un filament et un cylindre 


d'aluminium: le filament cest porté à l'incandescence par 
une source auxiliaire: le circuit du courant alternatif est 
connecté d'une part au filament, d'autre part au cylindre 
d'aluminium : jes impulsions d'un certain sens peuvent seules 
passer. La figure représente l'application du dispositif à la 
réception des ondes hertzicnnes. 


Sur la chaudière Solignac-Grille, par G. Hart (Mé- 
moire présenté au Congrès des mines, Métallurgie et Méca- 
nique, tenu à Liége en 1909) - La chauditre Solignac- 
Grille, dont on peut voir fonctionner un exemplaire dans 
l'exposition (?) est une chaudière à tubes d'eau de petit 
diamètre, mais clle diffère des autres chaudières à tubes 
d'eau par l'emploi de tubes en U, dans lesquels un organe 
spécial, la tuyère, assure une circulation très active et tou- 
jours dans le mème sens. 

Elle sc compose essentiellement d’un réservoir longitudinal 
de grand diamètre, muni à sa partie supérieure et à sa 
partie infér.eurce de boites à tubes dans lesquelles viennent 
s'insérer les extrémités des tubes en lU, ainsi que le montrent 
les figures 1 et 2. La boite inférieure, qui est pleine d'eau, 
ainsi que le bas du réservoir longitudinal, correspond à 
l'alimentation des tubes générateurs el c'est à l'extrémité 
de ceux-ci, placée dans cette bolte, qu'est disposée la tuvrre 
réglant l'arrivée de l'eau. La boite supéricure sert au déga- 
gement de la vapeur qui y arrive, sans avoir à traverser la 
couche d'eau contenue dans le réservoir longitudinal. 

Le principe sur lequel repose le fonctionnement de cette 
chaudière est d'augmenter la différence entre les résistances 
aux deux extrémités d’un mème tube, de manière à crérr 
dans celui-ci une circulation active ct en même temps régu- 
lière et toujours dans le même sens. 

Les moyens employés pour augmenter celte différence 
consistent, d'unc part à faciliter le dégagement de la vapeur 
en réduisant la densité du fluide (mélange d’eau ct de va- 
peur) qui traverse le tube, et d'autre part, à créer du côté 
de l'alimentation une résistance supplémentaire qui em- 
pèche tout dégagement de vapeur de ce côté et tout renver- 
sement de circulation. Ce double but est atteint par l'em- 
ploi de la tuyère qui, tout en limitant la quantité d'eau 
admise dans chaque tube et en réduisant par suite la den- 
sité du mélange d'eau ct de vapeur qui le parcourt, crée une 
résistance qui cimpèche tout retour de vapeur par cette 
extrémité du tube, lorsque le volume occupé par leau s'ac- 
croit par suite de sa transformation cn vapeur. La quantité 
d'eau admise dans chaque tube étant limitée, celui-ci ne 
contient presque pas d'eau à l’état liquide, mais une émul- 
sion d'eau ct de vapeur de densité bien moindre. 

La différence de résistance entre les deux extrémités d'un 
mème tube est d'ailleurs encore augmentée par la présence, 
du côté de l'admission, d'une colonne d'eau d'unc certaine 
hauteur, au-dessus du trou de la tuvère, ct de densité bien 
supéricure à celle de émulsion contenue dans le tube. 


(") Les listes des brevets nous sont communiquées par M. IL. Josse, ingénieur-conscil en matière de propriété industrielle, 
17, boulevard de la Madeleine, Paris (I°). Les brevets mentionnés sont vu récemment déposis (en France), ou récemment 
acceptés (à l'étranger); la date indiquée (ou l'année seulement pour les brevets anglais) est ceile du dépôt; les abrévia- 
ions adoptées ont les significations suivantes : BF, brevet français: BP (British Patent), brevet anglais; DRP ( Deutsches 
Reichs Patent), brevet allemand: USAP (United States American Patent), brevet américain. 

Les résumés des brevets anglais nous sont fournis par MM. Mank3 and CLERk, chartered patent agents, 18 Southampton 
Buildings, Chancery Lane, London W.-C. 

(°) Cette chaudiere a été décrite récemment ici (t. V, p. 19, 15 janvier 1905). 
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Pratiquement, il ny a pas à craindre de renversement de 
circulation et de plus, comme on peut le voir sur un petit 
inodèle, qui permet de se rendre compte approximativement 
du fonctionnement d’un tube, la circulation est absolument 
régulière au lieu de se produire par bouffées comme lors- 
qu'il ny a pas de tuyère. Sans doute, comme dans tous les 
modéles en verre, les conditions de fonctionnement du 
modéle ne sont pas tout à fait les mèmes que celles de la 
chaudière, en raison des différences de pression, mais la 
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marche du modéle fait nettement comprendre l’avantage de 
la présence de la tuyère. On peut voir qu'il s'échappe encore 
une quantité d'eau assez considérable par le haut du tube 
du modèle. Sur les chaudières en pression, cette quantité 
d’eau est moindre en raison de la pression de régime, mais 
il s'échappe encore de l'eau par la partie inférieure des 
tubes, tandis que la vapeur s'échappe par le haut de ces 
tubes. 

On pourrait craindre que la faible quantité d’eau présente 
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Fig. ı et 2. — Élévation et coupe d’une chaudière Grille à tuyères Solignac. 


dans le tube ne suffise pas à le rafraichir et à l'empècher de 
brùler, mais des expériences, exécutées par M. Compère, 
sur une chaudière de ce type fonctionnant à l'allure de com- 
bustion de ģ4oo*s par mètre carré de grille ont montré que 
cette crainte était chimérique. La surface des tubes du coup 
de feu préalablement étamée n’a montré, après l'essai, 
aucune trace de fusion de l’étain. La quantité d'eau admise 
dans les tubes est donc suffisante pour en assurer la conser- 
vation. 

La forme en U des tubes, si elle est favorable à leur durée 
par suite de la liberté de dilatation qu'elle leur laisse, pou - 
vait également faire redouter un encrassement rapide, mais 
l'activité de la circulation qui y règne et surtout la possi- 
bilité de nettoyer l'intérieur des tubes par des chasses éner- 
giques de vapeur sous pression écartent, comme on a pu 
s'en convaincre pratiquement, toute crainte à ce sujet. Le 
système de basculage du faisceau tubulaire vient encore 
faciliter la surveillance et l’entretien de celui-ci. 

Le nettoyage des tubes est basé sur le renversement de la 
circulation dans le faisceau tubulaire qui, au moment de la 
purge, est parcouru par un courant de vapeur provenant de 
la boite supérieure, courant énergique mais qui n’entraltne 
qu'une quantité restreinte d’eau chaude. Ce courant éncr- 
gique qui peut ètre créé mème en cours de fonctionnement, 
la boite inférieure étant divisée en plusieurs compartiments 
séparés, détache de la paroi du tube les pellicules de dépôt 
qui auraient pu y adhérer et les entraine, en repoussant la 


+ 


tuyère, dans la boite à tubes et de là dans le tuyau de 


purge. La quantité d’eau dépensée est d'ailleurs très faible 
et, si l’on répartit les purges des différents compartiments, 
celles-ci peuvent être exécutées sans faire baisser sensible- 
ment la pression qui remonte fort vite. En exécutant des 
purges périodiques, on arrive à conserver l'intérieur du 
faisceau tubulaire dans un état complet de propreté, mème 
avec des eaux très chargées de sels calcaires. 

Les résultats obtenus, tant dans une installation, rue Gau- 
laincourt, à Paris, qu’à Calais, sur une chaudière d'essai, 
montrent que les purges à contre-vapeur sont réellement 
efficaces. C'est ainsi que, rue Caulaincourt, bien que l’eau 
employée titråt 148° hydrotimétriques, dont u6° en sulfate de 
chaux, les tubes de 12%" de diamètre, fonctionnant à une 
allure de 6o! par mètre carré de surface de chauffe, qui 
correspondait au remplacement total de l’eau de la chau- 
dière cinq fois par heurc, ont été trouvés parfaitement 
propres au bout de 200 heures de fonctionnement avec une 
purge de 4» secondes toutes les 5 heures, alors que les tubes 
témoins non nettoyés étaient à peu près complètement 
obstrués par le tartre. 

Attribuant en grande partie la formation des dépôts 
adhérents au stationnement sous pression sans production 
de vapeur, c'est-à-dire sans circulation appréciable, mon 
attention fut appelée sur cette chaudière et son mode spé- 
cial de nettoyage. 

A mon avis, c'est cn effet pendant le temps où les chau- 
diéres restent sous pression sans circulation que la graisse 
provenant des eaux de condensation cet les impuretés et sels 
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provenant soit des eaux d'alimentalion, soit des rentrées 
accidentelles saumätres ou d’eau de mer, ont le temps de se 
déposer dans les tubes, d’y durcir sous l'influence de la 
chaleur et de recouvrir très rapidement l'intérieur des tubes 
d’une couche calcaire et graisscuse de 2"" à 3"™ d'épaisseur. 
Celle-ci, qui devient d'autant plus importante que le tube 
est plus exposé à la chaleur, a le grave inconvénient de 
causer la surchauffe des tubes qui bràlent el se percent, au 
risque de causer des accidents graves tout en réduisant 
notablement la production de vapeur. Je saisis donc avec 
empressement l’occasion de voir fonctionner une chaudière 
Soligaac-Grille pour m’assurer de visu de l'effet produit par 
des chasses à contre-vapeur. 

La chaudiére en question était installée dans un petit 
bâtiment dépendant de la Brush Enginecring C°, à Lough- 
borough, comté de Leicester ( Angleterre). Ce bâtiment ren- 
fermait une installation assez complète pour faire des essais 
de fonctionnement en mesurant l'eau vaporisée, le combus- 
tible consommé, la température à la base de la cheminée ct 
la dépression ou tirage à la base de celle-ci produite par un 
souffleur alimenté par la chaudiére elle-mème. L'alimenta- 
Lion était assurée par une pompe Blake et à titre de secours 
par un injecteur. De plus, un compteur monté sur la con- 
duite d'arrivée d'eau permettait de contrôler les appareils 
de mesure directe de l’eau vaporisée qui comprenaient deux 
récipients jaugés servant allernativement de bâches d’ali- 
mentation. 
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Les données de la chaudière étaient les suivantes : 


Longueur de grille..::.::2404s4estecsemessess 28400 


Largeur de:grulé..sssu sus odeurs secs. OPA 
Surface de grille.......... Re E . om?,99 
Nombre de tubes. sise seuisuanenendee ds 113 
Diamètres des tubes............................. 25-307 
Longueur moyenne des tubes......... Sééinseuoees 00980 
Surface mouillée des tubes ....................... 21,2 
Surface extérieure des tubes...................... 26,2 
Rapport de la surface effective à la surface de 

A EE ENEE T ETE EEES EESE 2,21 
Rapport de la surface totale à la surface de grille. 26,50 
Volume d’eau en ordre de marche................. om, 280 
Surface horizontale d’encombremenut.............. am, 519 
Diamètre de la cheminée ......................... o™, 625 
Hauteur de la cheminée au-dessus de la grille.... 21",060 
Rapport de la section de la cheminée à la surface 

de grille........... PTT LS laide 0,198 


Avant ma visite, cette chaudière avait été soumise par 
M. Grosland, de la Vulcan Insurance C° de Manchester, 
assisté de M. Booth, ingénieur, représentant de la Steam- 
power Syndicate, à divers essais dont les données sont 
indiquées au Tableau I et celui-ci concluait dans son rap- 
port à la puissance de vaporisation de cette chaudière ainsi 
qu'à la sûreté et à l'efficacité de l'appareil. 


TaAnLEeAr 1. — Essais de Loughborough. 


Pate de essais tr RTE 
Durée de Fesses end une 
Puissance caloritique du combustible.................. 
Quantité brute de combustible brûlé totale............. 
Quantité brute de combustible brûlé par heure ........ 
Quantité brute de combustible brûlé par mètre carré 


DR NS ee Aa dan US pee š 
Température de l'eau d’alimentation................... 
Quantité totale d'eau vaporisée........................ 
Vaporisation par kilogramme de combustible brute 

CS LORS QE RTS PRE E E A EAA 
Vaporisation par kilogramme de combustible brute 

(eau à TOO) t ic (Nadal or alta 
Vaporisalion par kilogramme de combustible nette 

Cean a TOO Jisa y DE ae Ea a a A DIAE EE 
Vaporisation par kilogramme de combustible nette 

(cau à 100°)....,,..... dati eness TT 
Vaporisation par mètre carré de surface de chauffe et 

par heure (eau 416,09 inédits 
Vaporisation par mètre carré de surface de chauffe et 

par heure (cat a 100 saisies detre 
Vaporisation par mètre carré de surface de grille (eau 

E LUS RS RC EN T 
Vaporisation par mètre carré de surface de grille (eau 

TAE E NRC E E E E E E EN E EE 
Température dans le foyer..................,......... 


Température à la base de la cheminée ................ 
Utilisation du combustible d’après la température à la 
CHERE ans enr rates Un MU era in 


Le premier essai exécuté devant moi cut lieu le 7 dé- 
cembre 1992. Avant d'y procéder on ouvrit un certain nombre 
de bouchons des boîtes inféricures et l’on constata que Fin- 
térieur des tubes et de la bolte étaient recouverts d’une 
couche de boue de 3%" à 4" d'épaisseur, ainsi que le bas du 


20 juin 1902 


KI pour 100 
61,75 pour 101 
19.29 pour 100 


21 juin 1902 21 juin 1902 


6 heures 2 heures 4o minutes 1 heure 
8226 calories 8220 calories 8220 calories 

23846, 1 192%6, 78 
156ke, / 8ote,3 192%, 78 
199e gofe 194,7 

16°,6 ° 16°,6 16°,6 
7855, 36 20164, / 1676*8, 5 

86e, 36 ghe, 46 Rte, 70 
10K, 657 10,156 10*8, 435 

Rke, aa 8e, g*6, 00 
10", 47 1Où8, -38 10*6, 840 

ar F - à iS ~ 
DIE, 2 29"€,9 07 E, 70 
616,0 3546, 5 818, 50 
1329h be 13008 

4 
1NGkK Sox 20406 
1910" 131 1938" 
4 ` 
396° 343" 361° 


77:86 pour 10o 
63,5 pour 100 


14,36 pour 100 


#4 pour 100 
61,75 pour 100 
22,99 pour 100 


| 


réservoir, la chaudière ayant un certain temps de fonction- 
nement sans nettoyage. 

L'appareil fut refermé tel quel et, après une marche de 
1 heure 20 minutes, on procéda à une chasse à contre-vapcur. 
Celle-ci, très énergique, fit sortir une grande quantité de 
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boue, et un examen ultérieur de la chaudière montra qu'elle 
était débarrassée des dépôts qu’on avait constatés avant 
l'essai. 

La vaporisation par kilogramme de combustible fut de 
95,09 ; celle par mètre carré de surface mouillée de 29*8,2 et 
celle par mètre carré de grille de G21'#, résultat satisfaisant 
étant donnée la faible allure de combustion qui laissait des 
trous sur la grille. 

L'essai exécuté le 10, en présence des délégués de l'Ami- 
rauté anglaise et d'un certain nombre de membres de la 
Chambre des Communes. donna des résultats bien supé- 
rieurs. 

A l’allure de 2005 par mètre carré de grille, la vaporisa- 
ton brute par kilogramme de combustible atteignit 106, 
celle par mètre carré de surface mouillée 62ër, 5 et celle par 
mètre carré de grille 183o*s. La vaporisation par tonne de 
chaudière a atteint 660or. 

À grande allure, la partie supérieure des tubes reçoit assez 
de chaleur pour fonctionner comme un séchoir énergique. 
La vapeur produite était absolument sèche et invisible. Elle 
ne commençait à se condenser lors de l'essai et à devenir 
visible qu'à o™,150 environ de l'extrémité du tuyau d’échap- 
pement, résultat d'autant plus reinarquable que la tempé- 
rature extérieure était de — 10°. 

La dépression à la base de la cheminée n’a été que de 8" 
pour la marche à 68: et de 40 au plus pour la marche 
à 200*8, 

La température à la basc de la cheminée a ascillé de 200° 
à 230° dans le premier cas et de 300° et 315° dans le second. 

En 1903, M. Grille voulut bien, avec l'autorisation de 
M. du Bousquet, ingénieur en chef, mettre à la disposition 
de mon service une chaudière ayant déjà servi à des essais 
de vaporisation exécutés par la marine française à léta- 
blissement d’Indret, où elle a été poussée jusqu'à l'allure de 
Joots par mètre carré de grille. 
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Les caractéristiques de cette chaudière sont les suivantes : 


Longueur de grille........................,,... 1",9990 
Largeur de grille............. ET s amao 
Surface de grille............... PETE TO EE s.. 2m? 24 
Nombre de tubes............ EE E E T 155 
Diamètres des tubes ...............,.. nes 36, HOME 
Longueur moyenne des tubes..........,........ 1,250 
Longueur moyenne chauffée des tubes........... 3,650 
Surface totale de chaufle.............. RE 56m? 16 
Surface effective de chauffe..... RS sus. 19,57 
Volume d’eau par élément (tubes et botte )...... om? o3 
Volume d’eau total pour les 5 éléments......... 0m 15 
Volume d'eau du réservoir......... PR .. om, 45 
Volume d’eau total de la chaudière............. om? 60 
Diamètre du réservoir de vapeur............... o™, Roo 
Longueur du réservoir de vapeur.............. .. _1%,090 
Timbre du réservoir de vapeur.................. 15*6 : cm? 
Diamètre de la cheminée ..... indie casu 073769 
Hauteur de la cheminée au-dessus de la grille... 8,500 


Rapport de la section de cheminée à la surface de 


grille. ..... sr 0... 0,209 


Cette chaudière est d'ailleurs celle qui figure à l'Exposition 
et y fonctionne. 

L'alimentation, d'abord assurée par un injecteur Sellers qui 
donna lieu à des difficultés, le fut ensuite à l’aide de deux 
pompes Blake à deux cylindres horizontaux qui étaient un 
peu faibles pour la quantité d'eau à fournir. Le nombre exa- 
géré de coups de piston qu'ils devaient donncr obligea à des 
réparations fréquentes, de sorte qu'il y cut là une cause 
d'irrégularité dans les essais. 

Elle ne fut pas d’ailleurs la seule, la chaudière d'essai 
construite ily a quelques années présentant quelques dispo- 
sitions génantes qui ont été heureusement modifiées dans les 
derniers types. 


TABLEAU lIi. — Essais d'Indret. 


Température de l’eau d'alimentation.................. 2° 


Tirage : Pression d'air en chambre close par ventilateur. 
Nature du charbon : briquette Marine Anzin à 8227 calories. 


Datcs........... Res Dee CHU dde ...| 13 Mars 4 Mars 10 Mars 4 Mars | » Mars 9 Mars | 
Duréc des essais.................... PR LT e 5 heures | 3 heures | 4 heures |2 h. 30 m.|2 h. 30 m.| 3 heures 
Combustion par mètre carré de grille et par heure.....! 75e 100 190kK 2008 29048 300tx | 
: Pression d’air en chambre closc............ TT 4am 6 ro™™ 5 26m fume Dmm ROT” 
| Température à la cheminée........... Re 230° 256° 296° 402° 128° 13 
P i 9 t l H, 
Vaporisation par mètre carré de surface de chauffe...| 2448,1 31t 1 49,2 bate,7 73%, Re 
Rendement par kilogramme de charbon brut. ....... 94,95 98,24 9,73 TETE Rie sb Rte O- 
Coefficient d'utilisation de la chaudière....,........! 74 p. 100 |71,8 p. 100175,6 p. 100 52,4 p. 100! 6S p. 100 | 67 p. 100 


Aussi les essais, bien qu'ayant duré plusieurs mois, 
furent-ils loin d’être continus, tant en raison des avaries 
de pompes alimentaires que des chutes de məçonnerie 
et surtout de voûte, qui, faute de grosses briques appro- 
prićes, avaient été montées en briques de forme ordinaire, 
du mauvais fonctionnement des robinets d'isolement, des 
fuites aux joints des boites sur le réservoir longitudi- 
nal, etc., etc. 

Le personnel chargé des essais fut pendant la plus grande 
partic un personnel quelconque, non entrainé; aussi les ré- 
sultats obtenus sont-ils d'autant plus facilement réalisables. 

Les essais exécutés n'avaient d’ailleurs pas pour but de 
déterminer la capacité de vaporisation de la chaudière, sur 
laquelle on avait été fixé par les essais exécutés en 1903 à 
Indret (Tableau II), mais de déterminer son endurance et 
de démontrer si, pratiquement et avec des dépôts durs, les 


purges à contre-vapeur étaient réellement efficaces pour le 
nettoyage intérieur des tubes. 

Pour se rapprocher le plus possible des conditions du ser- 
vice courant, la chaudière fut d’abord alimentée par de l’eau 
prélevée sur des chaudières en service. eau contenant une 
certaine proportion de graisse provenant des eaux de conden- 
sation ainsi que des dépôts et des sels provenant, soit des 
caux d'alimentation elles-mèmes, soit de la présence acci- 
dentelle d’eau de mer dans ces eaux. 

Toutefois, ce mode d’alimentation présentant des inronvé- 
nients séricux pour les chaudières en service, élant donnée 
la rapidité avec laquelle devait ètre fait le remplacement de 
l'eau chaude par de l'eau froide. il dut ètre suspendu ct 
remplacé par une alimentation à leau douce dáns laquelle 
on introduisait une certaine quantité d’eau de mer. 

Pendant la premiére période des essais, c'est-à-dire lorsque 


la chaudière d'essai était alimentée par l’eau de chaudières 
en service, la proportion d’eau de mer dans l'eau d'alimen- 
tation a été la suivante : 


o pour 100 pendant 29 pour 100 des essais. 


2 » » 20, 4 » » 
5 » » 29 s 3 » » 
15 » » 16,5 » » 
20 » » S 4 » » 


Pendant la seconde période (29 octobre 1904 au 14 jan- 
vier 1905) on mélangeait des proportions déterminées d’eau 
de mer dans l’eau d’alimentation et, bien que cette propor- 
tion n'ait pas dépassé 25 pour 100, elle suflisait pour donner 
à l’eau de la chaudière, par suite de la vaporisation, une 
concentration qui a attcint 2368 de sel par litre. Malgré cette 
énorme quantité de sel contenue dans l’eau, la vaporisation 
resta très satisfaisante, il n’y eut pas d'entrainements d’eau 
et la vapeur sortit sèche du tuyau d'échappement. L'absence 
d’ébullitions et la siccité de la vapeur s'expliquent par les 
dispositions mêmes de la chaudière qui facilitent aussi beau- 
coup les constatations à faire sur l’état des tubes. 

Le nombre de chasses à pratiquer fut réglé comme suit : 
Compartiment n° 1, deux chasses par jour. Compartiment 
n° 2, une chasse par jour. Compartiment n° 3, une tous les 
deux jours. Compartiment n° 4, une tous les quatre jours. 
Compartiment n° 5, toutes les semaines ou suivant besoin. 

Cette répartition ne put en réalité être régulièrement suivie 
en raison des difficultés que présenta la manœuvre des ro- 
binets d'isolement dont les clefs coinçaient dans les boisseaux 
par suite des inégalités de dilatation et de la présence du 
sel; toutefois, on s'en rapprocha le plus possible. 

L'introduction dans les tubes visités périodiquement de 
calibres gradués entrant jusque dans la partie courbe permit 
de se rendre compte de l'épaisseur des dépôts existants. 

D'autre part, la marche de la chaudière fut réglée de ma- 
nière à se rapprocher autant que possible des conditions du 
service. 

Allumée à 73°, la chaudière restait sous pression, mais sans 
production de vapeur; jusqu'à "30", puis les feux étaient 
poussés de 9"30o® à 11", c'est-à-dire pendant 1 heure 30 mi- 
nutes, à l'allure indiquée pour la marche en production. 
Elfe restait ensuite sous pression sans production jusqu’à 3" 
et de 3h à 4" 30" fonctionnait de nouveau à l’allure indiquée, 
on passait alors la visite des diverses parties de la chaudière. 

Les chasses à contre-vapeur ¿taient faites après chaque 
marche à allure normale et au cours de celle-ci on notait 
de 5 en 5 minutes la pression, la hauteur du niveau d’eau, 
la température ct la dépression à la base de la cheminée. 

En fin d'essai, on relevait la température de l’eau d’ali- 
mentation dans les réservoirs, la quantité de combustible 
consommé en tenant compte de la quantité nécessaire pour 
remettre les feux dans le même état qu'au commencement 
de l'essai et enfin la quantité d'eau consommée après avoir 
ramené le niveau d’eau à la même hauteur qu'au commence- 
ment de l'essai. 

Tous les trois ou quatre jours on visitait un certain nombre 
de tubes pris au hasard ct l'on déterminait à l'aide de ca- 
libres graduéës l'épaisseur approximative des dépôts. 

Les résultats concernant la consommation d'eau ct le com- 
bustible sont des résultats bruts sans aucune des corrections 
qu'on fait quelquefois; ils ont de plus été obtenus avec un 
personnel très médiocre et non entraîné, qui changeait tous 
les deux ou trois jours, sauf l'agent faisant fes relevés. 

La déformation du déflecteur suspendu dans le repli du 
faisceau tubulaire, ainsi que la chute totale ou partielle de 
la voûte montée en petites briques, ont été la source 
d'ennuis fréquents, qu’une installation plus complète eùt 
permis d'éviter. 

La modification du déflccteur et la suspension de la voûte 
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sur la rangée inférieure de tubes, réalisées dans les derniers 
types, suppriment ces inconvénients et faciliteront dans une 
large mesurc la conduite de la chaudière, son fonctionnement 
régulier ct aussi son entretien. 

Les résultats obtenus dans les essais peuvent se résumer de 
la manière suivante : 

Vaporisation par kilogramme de combustible. — Cette 
vaporisation a été supérieure à ro*£ pour les allures de 8o à 
100 hg:m? de surface de grille, elle ne baisse que lentement 
et est encore très voisine de 9" pour l'allure de 200 kg: m°. 
allure maximum essayée comme réalisable au service cou- 
rant sans trop de mal pour le personnel. 

Beaucoup de points du graphique des essais indiquent des 
vaporisations supérieures à la moyenne et lcur groupement 
semble montrer qu’en réalité la vaporisation par kilogramme 
de combustible est supérieure à la moyenne indiquée, qui 
est abaissée par les chiffres inférieurs dont l'inégalité de ré- 
partition semble bien montrer qu'ils sont, comme il a été 
constaté, le résultat de causes accidentelles diverses. 

Vaporisation par mètre carre de surface de chauffe to- 
tale. — Cette vaporisation a varié de 35%r à 751s suivant l'al- 
lure. Elle a été de 35*s environ à l'allure de 150 kg : m? de 
grille, allure très facilement réalisable en service, et s'est 
élevée à plus de 30e à l’allure de 200*. Encore faut-il noter 
que la surface totale n'est pas complètement chauffée, 12,5 
pour 100 environ de sa valeur sont soustraits à l'action du 
rayonnement des gaz chauds. 

Vaporisation par mètre carré de surface de chauffe 
effective. — Cette vaporisation est de 4o*s à 80*5 suivant 
l'allure pour la raison indiquée précédemment. 

Japorisation par mètre carré de grille. — Cette vapori- 
sation a toujours été considérable : de 550'6 environ à l'allure 
de 8o kg : m? de grille, elle a passé à 1600! à l'allure de 
2006. A celle de 15ot6, elle cst d'environ 15006. 

Toutes ces vaporisations indiquées sont des vaporisations 
brutes, sans aucune correction correspondant à la tempéra- 
ture de l’eau d’alimentation, au combustible existant dans 
les escarbilles. Les chiffres indiqués sont donc un peu faibles, 
mais nous avons cru devoir nous y tenir, les essais étant 
cxécutés dans un but pratique et étant destinés à montrer 
aussi bien tous les inconvénients que les avantages du type 
de chaudicre. 

Il faut ajouter que, comme on pouvait s’y attendre, la tem- 
pérature de l’eau d'alimentation à 4o° ou 50° augmente le 
rendement par kilogramme de combustible, mais les obser- 
vations avec de l’eau d'alimentation à cette température sont 
trop rares pour qu’il soit possible d'en tirer des conclusions 
fermes. 

Depression à la base de la cheminée. — Cette dépression 
n’a pas dépassé 357™™ à l'allure de 200 kg:m? de grille. Elle 
a été de 20™™ environ à l'allure de 150 kg:m?. Elle n'a donc 
rien d'exagéré et correspond à peu près à ce qu'on observe 
sur les autres types de chaudières à tubes d’eau, peut-ètre 
mème cst-elle un peu plus faible, 

Temperature à la base de la cheminee. — Cette tempė- 
rature a oscillé entre 390° et 4oo°. Dans quelques cas, elle 
s’est mème élevée à 450 ou 500", mais ces températures anor- 
males correspondent toujours à des avaries de déflecteur. 

Les essais sont donc très satisfaisants au point de vue du 
fonctionnement thermique de la chaudière, mais il reste à 
examiner les conditions pratiques de fonctionnement des 
diverses parues de celle-ci. 

La chaudière d'essai, construite il y a déjà quelques années. 
présente, comme il a été dit, des dispositions qui ne sau- 
raient exister sur une chaudière destinée à un service régu- 
lier, dispositions qui ont d'ailleurs été très heureusement 
modifiées dans les derniers types construits. 

Nous allons passer successivement en revue chacun des 
organcs : 
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Boîles à tubes. — La fixation des boltes à tubes sur le ré- 
servoir à l'aide de joints serrés par des boulons à ancre a 
donné lieu à des fuites continuelles, en raison des inégalités 
de dilatation qui ne permettaient pas d'assurer l'étanchéité 
complète des joints. La réfection des joints qui s'est imposée 
à diverses reprises est d’ailleurs difficile. 

L'emploi de boites à tubes rivées sur le réservoir sup- 
prima toutes ces causes d'avaries sur Îles derniers types con- 
struits. 

Joint du trou d'homme. — La forme courbe du joint du 
trou d'homme en rend la tenue difficile; ce joint est plan 
dans les nouveaux types. 

Robinets d'isolement des boites. — Ces robinets ont été 
la source d'incidents. Leur mauvais fonctionnement, causé 
par des inégalités de dilatation et, pendant la dernière période 
d'essai, par la présence de sel, a eu pour résultat un certain 
nombre d’arrèts, les chasses n'ayant toujours pu ètre elfec- 
tuées ainsi qu'il était projeté. L'impossibilité de rouvrir le 
robinet d'isolement de la boite n° 1 après une chasse a occa- 
sionné la marche sans eau de cette botte et du faisceau tu- 
bulaire correspondant ct des avaries de tubes qui ont brûlé 
et ont crevé les jours suivants. 

Dans les derniers types ces robinets sont remplacés par 
des soupapes fonctionnant seulement pendant le temps où 
l'on veut isoler la boite sous l’action d’une commande exté- 
rieure. 

Voůte. — La voùte, montée en petites briques, a donné 
lieu à des réparations continuelles. Sa chute totale ou par- 
tielle a souvent profondément troublé les essais et dans une 
chaudière destinée à un service régulier elle serait bien dif- 
ficile à accepter. 

Elle a été heureusement remplacée dans les derniers types 
par un écran en maçonnerie suspendue sur la rangée infé- 
rieure de tubes, écran qui ne peut tomber, tout en proté- 
geant les tubes contre le rayonnement du feu très voisin. 

Déflecteur. — Le déflecteur intermédiaire suspendu, autre 
source d'ennuis, a été remplacé dans les dernières construc- 
tions par un déflecteur posé comme la voûte sur une rangée 
de tubes. Il ne peut par suite se déformer et causer des pas- 
sages directs des gaz chauds à la cheminée. 


Tubes. — Il y a certainement intérêt, au point de vue de ” 


la vaporisation par kilogramme de combustible, à augmenter 
le nombre des rangées de tubes, ainsi que cela a été fait 
dans les derniers types, de manière à augmenter le rapport 
de la surface de chauffe à la surface de grille, trop faible 
dans la chaudière d'essai, et à le porter à 30 au lieu de 25, 
chiffre trop faible. 

Les tubes se sont bien comportés pendant Îles essais et 
n’ont pas souffert, à part trois tubes de la boite n° 1, brùlés 
à la suite du fonctionnement sans eau résultant de la non- 
réouverture du robinet d'isolement après une chasse. 

Jusqu'à la dernière période d'essai, tous les tubes étaient 
ceux mêmes qui avaient déjà servi à Indret et étaient restés 
longtemps exposés aux intempéries à la suite des essais. 

Nous avons laissé de côté dans l'examen des tubes ceux de 
la première rangéc qui, pour éviter toute chance d'accident 
au personnel, avaient été remplacés au cours de la seconde 
période d'essai à la suite d'incidents survenus à la boite n° 1 
et des trois ruptures qui en avaient été la conséquence. 

Les tubes ont très bien résisté au dur régime qui leur a 
été appliqué ct la partie supérieure des tubes, dont on pou- 
vait craindre la surchauffe, puisqu'elle ne contient pratique- 
ment que peu d'eau, a été trouvée en bon état. 

Nettoyage des tubes. — Le nettoyage des tubes par des 
chasses à contre-vapeur parait réellement efficace ainsi que 
le montrent l'examen des tubes coupés et aussi en cours 
d'essai le passage périodique de rondelles-gabarils permet- 
tant de déterminer l'épaisseur des dépôts. 

Ceux-ci sont d'autant plus épais que les chasses à contre- 
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vapeur sont moins fréquentes et mème dans les marches à 
forte concentration il my a pas eu de dépôts appréciables 
dans les lubes nettoyés fréquemment. Par contre, les tubes 
correspondant à la boite n° 5, très rarement purgée, sonl 
presque complètement obstrués par le sel. Dans la partie du 
faisceau correspondant à la boite n° 1 on a toujours pu passer 
la rondelle-gabarit ayant o™™,5 de moins que le diamètre 
intérieur du tube. Dans les autres boites, le diamètre de la 
rondelle-gabarit, dont le passage est possible, diminue avec 
le nonbre des chasses. 

Entraînements d’eau. Siccite de la vapeur. — La vapeur 
produite a toujours été sèche, ce qui s'explique facilement 
par les dispositions de la chaudière, mais celle-ci a un autre 
avantage : la possibilité de marcher avec une forte concen- 
tration sans avoir à redouter d'entrainements d'eau. 

Bien que, pendant le dernier mois d'essai, la concentration 
dans la chaudière ait varié de 1508 à 236% de sel par litre, il 
ne s’est produit aucun entrainement d’eau ou ébullition tu- 
multueuse, qualité précieuse pour un service exposé à fonc- 
tionner avec de l'eau saumätre ou mème de l’eau de mer. 

La seule précaution à prendre est de purger deux fois par 
jour les différentes boites pour que la concentration ne dé- 
passe pas 1008 de sel par litre. 

Avec ce maximum de purges, il ny a aucun incident à 
redouter. 

La siccité de la vapeur s’explique par l'efficacité comme 
séchoir de la partie supérieure des tubes qui ne contient 
plus d'eau, c'est un avantage précieux dans beaucoup de cas. 

En résumé, les divers incidents qui se sont produits au 
cours des essais ont tous eu pour cause les dispositions ac- 
cessoires de la chaudière, dispositions complètement et heu- 
reusement modifiées dans les derniers types. 

Les résultats obtenus dans ces essais montrent, d'autre 
part, qu'avec un personnel un peu entraîné il sera facile 
d'obtenir une excellente vaporisation en mème temps qu’une 
valeur peu élevée des frais d'entretien et de réparation. 


BREVETS RÉCENTS. 


Machines transformatrices : Baver. DRP. 167709, 
5 avril 1904 (tube de Rœntgen). — Bixes. BP. 4166, 1905 
(bobine d’induction ). — Finzi. DRP. 1683241, 27 janvier 1909 
(transformateur de réglage). — GENERAL ELECTRIC Cy. BP. 
26174, et 26175, 1904 (transformateur). — HorruaAxx. USAP. 
807464, 6 janvier 1904 (bobine d’induction). — MILLER. 
USAP. 801250, 9 mars 1904 (bobine d'induction). — Naæc- 
GERATH. USAP. 806749, 26 mai 1904 (transformateur). — 
Scorcyuer. BP. 15242, 1905 (appareil à étincelles). — SuL- 
LIVAN. BP. 29368, 1904 (bobine d'induction). — Divers : 
Boas. DRP. 167747, 17 août 1904 (interrupteur à mercure à 
jet intermittent). — CanisTEUT. USAP. 806636, 22 août 1904 
(vibrateur électromagnétique). — SEFLEG. USAP. 80280, 
it février 1905 ( vibrateur de bobine). — RYMER-JoNEs. BP. 
1126, 1905 (condensateur). — SIEMENS et Halskk A.-G. BP. 
13682, 1905 (condensateur). 

Piles : Askew. BF. 357691, 12 sept. 1905 (batterie galva- 
nique réversible). — BENIER. BF. 358051, 26 sept. 1905 (pile 
thermique ). — GENERAL ELECTRIC CY. BP.17181, 1905 (couples 


thermo-électriques). — Hockins. DRP. 168112, 29 déc. 1904 
(thermo-élément ). — Jaconsen. BF. 358345, 7 oct. 1905 (dis- 
positifs servant à essayer les piles électriques). — KOKOSKY. 


DRP. 168297, 10 mai 1904 (élément thermique). — LAKE. 
BP. 4780, 1905 ( vérification des piles). — Spino et PEDROZA. 
BF. 358928, 27 octobre 1905 (pile impolarisable et à courant 
constant ). — THERMO-ÉLECTRIQUE (C"). BP. 11301, 1905 ( gé- 
nérateur thermo-électrique).— WEDEKING. BF. 356875, 7 août 
1905 (élément galvaniqne). — Wour (A.). BP. 24177, 1904 
(pile thermo-électrique ). 


114 LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


TRACTION. 


Comparaison de la traction électrique et de la trac- 
tion à vapeur des chemins de fer (The Railway 
Gazette de Londres, t. XL, p. 5 à 9, 12 janvier 1906). 
Cet article, publié dans un journal traitant des 

chemins de fer en général et ne s'occupant pas spé- 

cialement d'électricité, contient quelques données 
intéressantes sur la traction à vapeur et la traction 
électrique comparées. 

L'auteur fait d'abord remarquer que l’électrifica- 
tion des lignes de banlieue, quoique n'ayant pas 
fait des progrès aussi rapides qu’on l'aurait cru à la 
suite des installations faites dans les régions de 
Newcastle et de Liverpool il y a trois ans, a subi un 
développement sensible dans ces dernières années. 
La traction électrique est appliquée, sur le métro- 
politain de Londres (précédemment à vapeur), non 
seulement sur le cercle intérieur entièrement en 
souterrain mais encore jusqu’à Wimbledon. La trans- 
formation des lignes du Great Western est presque 
achevée et en cours d'exécution sur la ligne qui relie 
les deux gares de Victoria à London Bridge. Enfin le 
London Brighton a décidé d’équiper à l’électricité 
(en courant monophasé) une partie de ses lignes de 
banlieue. Il y a au total, au commencement de 1906, 
plus de 6%okm de voies électrifiées ou en cours de 
transformation dans la Grande-Bretagne. En Amé- 
rique la traction électrique est en installation sur 
le New-York Central et va être montée sur des lignes 
de banlieue du New-York, New-Haven et Hartford 
Rrd; le Pensylvania Rrd va faire la traction élec- 
trique des tfains dans son nouveau tunnel; enfin 
des applications sont en projet dans la banlieue de 
Hambourg et de Berlin. Il faut y ajouter l’électrifi- 
cation de la banlieue d'Orléans, de Paris à Juvisy, 
dont l’auteur ne parle pas. 

La traction électrique a sur celle à vapeur l'avan- 
tage d'être beaucoup plus flexible et de permettre 
d'effectuer un service intensif à meilleur compte. 
Toutefois l’économie réalisée dans les frais d’exploi- 
tation proprement dits n’est généralement pas assez 
considérable pourconduire les Compagnies à engager 
le gros capital nécessaire à la transformation. 

Mais l’électrification d’un service de banlieue est 
tout indiquée dans le cas où les installations de gares 
ct de voies sont arrivées avec la vapeur à leur ma- 
ximum de capacité, parce que la traction électrique 
permettra de satisfaire à un trafic plus intense ou 
même à le créer sans avoir à faire d'installations 
nouvelles de voies et de gares (!), comme le 
nécessiterait la traction à vapeur. 


(') Ces installations sont très onércuses non pas tant par 
lcur coût de premier établissement lorsqu'il s'agit de lignes 
de banlieue que par leur tres mauvais facteur d'utilisation. 
L'auteur donne des courbes qui font bien ressortir ce fait, 
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Encore faut-il que la région soit susceptible de 
fournir une augmentation de trafic et, lorsque la 
modification est décidée, le projet doit être fait par 
des ingénieurs très compétents, non seulement en 
électricité, mais en exploitation de chemins de fer et 
connaissant les ressources de la région, afin de faire 
des installations conformes aux besoins sans être 
trop grandes. 

Ce qui fait hésiter en ce moment les Compagnies 
de chemins de fer, en Angleterre notamment, dans 
l’adoption de la traction électrique sur leurs lignes 
de banlieue, c’est parce qu’un certain nombre de. 
points importants sont en suspens relativement aux 
meilleures dispositions à adopter : prise de courant 
par troisième rail, ou par roulettes, ou par archet; 
moteurs à courant continu ou monanphasé de divers 
types; construction des voitures appropriées à la 
traction électrique. Lorsque ces points seront élu- 
cidés, les Compagnies seront probablement moins 
hésitantes; à ce sujet l'expérience des lignes de 
Suède, Italie, Amérique et Londres, qui vont être 
équipées avec le courant monophasé, avancera beau- 
coup la question. 


Vitesse en Km. : heure 
Distances en mètres 


0 40 80 120 160 200 240 
Secondes 
Fig. ı. 


L'avantage principal des locomotives électriques 
c'est qu’on peut leur demander des efforts momen- 
tanés considérables, tandis que les locomoteurs à 
vapeur ne peuvent subir une grande surcharge. Cette 
propriété permet d'obtenir des accélérations plus 
grandes avec des locomotives électriques qu'avec des 
locomotives à vapeur. 


sur lequel on n'avait pas encore insisté jusqu'à présent. Ces 
courbes, représentant le nombre de voyageurs de banlieue 
dans les gares de Londres, montrent des pointes énormes 
pendant 3 à 4 heures de la journée (le matin et le soir) et 
un mouvement très faible pendant le reste des 24 heures, 
le dixième ou le vingtième de la valeur des pointes. 
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La figure 1 montre les résultats des essais de 
démarrage exécutés en Amérique à Shenectady avec 
des locomotives à vapeur et électriques remorquant 
le même convoi de six voitures à la même vitesse 
finale (à noter comme avantage accessoire que les 
premières machines pesaient 70 pour 100 de plus 
que les dernières). L'accélération initiale fut de 1,18 
m:s:s avec la locomotive électrique et seulement 
de 0,73 m:s:s avec celle à vapeur; la vitesse de 
8o km:h fut atteinte en 127 secondes dans le pre- 
mier cas et 203 secondes dans le second. Les gains 
sont amplifiés quand, au lieu d’une seule locomotive 
électrique, on emploie plusieurs véhicules moteurs 
par train. | 

Il faut bien noter, dans le cas de lignes de banlieue 
à arrêts très rapprochés, que les grandes accélérations 
sont avantageuses non seulement parce que l’espace 
est parcouru plus vite au démarrage, mais parce que 
l'on peut arrêter le courant ou freiner plus tôt. 

La figure 2 en montre un exemple. Il s’agit d'un 
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Fig. 2. 


parcours de 1 mille ou 1600". Avec letrain à vapeur 
(courbe l) presque tout le parcours est pris par la pé- 
riode d'accélération ; en temps ordinaire (trait plein) 
on arrête la vapeur en A, au bout de 134 secondes, 
des que la vitesse de 46 kin:h est atteinte, et l'on 
freine en B, à 172 secondes, l'arrêt se produit en C, 
à 184 secondes. Il reste ainsi très peu de marge pour 
réduire la durée du trajet en laissant la vapeur plus 
longtemps en action; si, par exemple, oncontinue à 
marcher à pleine vitesse au delà de A, (trait ponc- 
tué) on est forcé de freiner en D, à 160 secondes et 
l'arrêt est obtenu en F, à 180 secondes, soit avec un 
gain insignifiant (de 4 secondes) sur le trajet ordi- 
naire, Avec le train électrique (courbe 11) la vitesse 
de 58 km: h est atteinte en A, en 60 secondes, 
avant même d’avoir utilisé toute l'accélération pos- 
sible. On peut en temps ordinaire (trait plein) mar- 
cher longtemps sans courant de A, (60 secondes) 
à B,(154 secondes); on freineen B, et l'arrêt est obtenu 
en C; à 164 secondes. On a donc déjà ainsi un gain 
de 20 secondes, que lon peut en outre aug- 
menter beaucoup en maintenant le courant au delà 
de A,. On a la faculté de continuer (trait ponctué) 
la marche en pleine vitesse (à vitesse en réalité 
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accélérée puisqu'on n'avait pas épuisé toute l'ac- 
célération en A,) jusqu’en D;, à 118 secondes; à ce 
moment on freine et l’on obtient l'arrêt en E, à 138 
secondes, soit 26 secondes plus tòt que précédem- 
ment en C, et 42 secondes plus tôt que ne le permet 
le train à vapeur en F.. 

Il est important de choisir un équipement bien 
approprié aux conditions à remplir. Les figures 3 
t 4 donnent la comparaison de deux équipements 
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différents : celui X, qui donne l’accélération la plus 
élevée, effectue le trajet avec une dépense d'énergie 
inférieure de 16 à 20 pour 100 à celle qu’exige 
l'équipement Y, dans le même temps en service or- 
dinaire (traits pleins X, Y) et en 20 secondes de 
moins en service rapide (traits pointillés X'Y'}, mais 
avec un débit maximum plus élevé (800 ampères au 
lieu de 600). 

On trouve, dans le Rapport du Board of Trade de 
1903, que les dépenses totales de traction à vapeur 
par train-km sur les différents chemins de fer anglais 
ont varié entre 0!,86 et 11,34, soit une moyenne 
de off,931 (!), se décomposant comme suit : 


l lai fr fr 
’ . SARA ON Sd nee sv 0,109 4 
es trains | . 5 0,464 
Service d l combustibles (2)... 0,268 4 F1 
Réparation des į saluires.............. 0,008 | ; 
. s ; 0,186 
locomotives | matières............. 0,088 | 
Réparation des 4 salaires....,......... 0,093 | 0.203 
voitureset wagons | matières............. ouo À 
Dépenses d'administration nets diastésondns 0,078 
Total aaa a EAEE EECA E ses 0.931 


(1) Les dépenses moyennes du service de la voie sont les 
suivantes : 
off,136 ) 


fr E 
, , Oo 299 
of,110 À | 


(?) D'après les Statistiques minerales le prix du charbon 
en Angleterre a été en moyenne de 9,60 par tonne prise à 
la mine ct de 13,22 par tonne exportée. 
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Malheureusement ces chiffres englobent aussi bien 
les trains de voyageurs que ceux de marchandises 
qui forment 27 pour 100 de l'ensemble et n’indiquent 
pas les tonnages transportés. 

On peut évaluer les dépenses totales de traction à 


vapeur d'un train de banlieue de 200 tonnes à 
oft 895 par train-km se décomposant ainsi : 

fr 
Combhustiblesss.ssisi third eos di se 0,23 
Salaires du personnel des trains................... 0,140 
Entretien du matériel roulant...............,...... 0,499 
Inspection et administration...................... 0,078 


Si l’on évalue les dépenses correspondantes, à lex- 
ception de l’énergie consommée pour le mème train 


remorqué électriquement, on trouve : 
fr 


Salaires du personnel des trains..............,.... 0,050 
Entretien du matériel des trains.............,... .. 0,406 
Inspection et administration..... eds is ce 0,069 
Entretien des installations électriques des voics.... 0,125 
Intérèt du capital supplémentaire....... ii diese VODI 


Soit un total de of",691. Par conséquent on peut 
dire que, si la dépense de courant ne dépasse pas 
ofr,895 — ofr,6g1 soit of,204 par train-km (ce qui 
correspond à moins de of",o5 par kw.-h.) l’électri- 
fication est amplement justifiée puisque les frais de 
traction ne sont pas plus élevés ct qu’on bénéficiera 
en outre d'autres avantages sensibles mais difficiles 
à évaluer, sur les chapitres suivants : 

Supplément de capacité de 15 pour 100 environ 
par tonne de train. 

Augmentation de capacité des voies et des gares. 

Réduction du personnel des signaux aux ter- 
minus, par suite de la suppression des mânœuvres 
de locomotives pour changement d'orientation. 

Utilisation des terrains occupés actuellement par 
les rotondes de locomotives, les dépôts de charbon, 
les grues à eau ; ce chapitre a de l'importance dans 
les grandes villes telles que Londres. 

Moindre dépense dans l'entretien des bâtiments 
des gares et dans l'entretien des voies. 

En ce qui concerne les trains de marchandises, il 
n'ya pas de chiffres généraux tirés de statistiques 
sur les dépenses de la traction à vapeur, mais seule- 
ment quelques chiffres se rapportant à des cas par- 
ticuliers. Toutefois, d’après une étude récente, la 
traction électrique ne serait avantageuse que si le 
courant peut être, fourni à of,03 le kilowatt-heure, 
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Conditions d’établissement et d'application d'un 
amortisseur progressif à la suspension des véhicules 
sur route. pur A. Kress (Comptes rendus, t. CXLIT, 
p- 143, 15 jauvier). — Les petites dénivellations des routes, 
telles que celles produites par les pierres ou obstacles ana- 
logucs, sont facilement franchies par les roues à jantes très 
élastiques, qui se moulent sur l'obstacle sans déplacer l'essieu. 
Lorsque la dénivellation est un peu longue, la roue, en la 
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franchissant rapidement, comprime le ressort en modifiant 
sa flèche d'une longueur égale sensiblement à la hauteur de 
cette dénivellation. D'après une étude très importante de 
M. Georges Marie sur les oscillations du matériel des chemins 
de fer, le frottement des lames de ressorts et de leurs 
menottes suffit pour amortir les oscillations tant que la 
modification de la flèche ne dépasse pas une certaine valeur. 
En utilisant les résultats des calculs de M. Marie, M. Krebs 
a trouvé qu'avec les suspensions ordinairement employées 
dans les automobiles, l'amortissement de ces suspensions est 
absolument insuffisant dès que la variation de la flèche 
alteint 2°° environ. Dans la Note qui nous occupe il montre 
que, pour obtenir l'amortissement des oscillations dans tous 
les cas, l'effort de frottement à produire doit ètre à chaque ins- 
tant proportionnel à fa variation de flèche que possède le 
ressort. Comme le frottement des lames de ressort ct de leurs 
menottes suffil tant que cette variation est inférieure à 2°, 
il faut donc trouver un dispositif qui, par lc déplacement 
relatif de ses organes dans un sens ou dans l'autre à partir 
d'une position dunnée, produise d’abord un effort sensible- 
ment nul pour un certain écart et allant ensuite en croissant 
dans un sens ou dans l’autre proportionnellement au chemin 
parcouru; en outre, cet effort doit être indépendart de la 
vitesse avec laquelle les organes de l'appareil sont déplacés. 
Cette derniére condition fail rejeter a priori tout dispositif 
cmpruntant un fluide quelconque, liquide ou gazeux, forcé 
de s’écouler à travers un orifice de section variable. L'auteur 
a imaginé un dispositif réalisant les conditions précédentes; 
il en donne la description dans sa Note; mais, faute d'une 
figure, cette description est incompréhensible. Disons donc 
sculement que ce dispositif a donné en pratique les résultats 
qu'on en altendait. 


Système de traction à conducteur sectionné. CLARK 
( Brevet anglais 19651, 1904). — Chaque section du conduc- 
teur de travail est connectée à la ligne par l'intermédiaire d'un 
commutateur A. Quand celui-ci est fermé, il est maintenu 
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dans cette position, tant que le courant passe, au moyen du 
solénoïde à noyau B. Cette fermeture est réalisée mécani- 
quement par le train au moment où celui-ci va s'engager 
dans la section considérée, par l'intermédiaire d'un levier C 
commandé par un ergot que porte la prise de courant D. 
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Ozoneur. W.-P. Rice (Brevet américain, 807964, déposé 
le 19 mai 1904, délivré le 19 décembre 1905). — Chaque élé- 
ment est formé d'une boîte plate ayant deux parois métal- 
liques a, a séparées par des parois isolantes a‘, a‘; une lame 


de verre c recouvre intérieurement l'une des parois a. Des 
décharges obscures sont produites entre ces parois. L'air 
entre par C et l'air ozoné sort par C'. Les électrodes, en con- 
tact avec lair extérieur par unc grande surface, ne peuvent 
s'échauffer. 


Sur la fabrication du carborundum, par E.-4.-J. FıTZ- 
GERALD (Electrochemical and metallurgical Industry, 
t. IV, février 1905, p. 53-55). La forme donnée par Acheson 
au four à carborundum et qui a été conservée sans modifica- 
tion importante est fort différente de celle des fours utilisés 
dans les autres applications de l'électrochimic; l’auteur fait 
voir que cette forme particulière est imposée par les condi- 
tions de formation et les propriétés du carborundum. La 
réaction SiO?-+- 3C = SiC +-2C0, qui se produit à tem- 
pérature relativement basse, ne donne en effet du carbo- 
rundum cristallisé que si l’on opère à une température assez 
élevée; toutefois il convient de ne pas dépasser de beau- 
coup la température de formation du corps cristallisé, car 
alors la décomposition se produit, le silicium se volatilise et 
il reste du graphite, lequel affecte la forme de beaux cristaux 
pseudomerphes de ceux du carborundum, la décomposition 
se produisant sans qu'il y ait fusion. Il est par suite indis- 
pensable de régler la température entre des limites très 
étroites et qui sont bien inférieures aux températures élevées 
que donne larc électrique : on ne pourrait donc employer 
un four à arc, à moins cependant qu’il ne soit possible de 
soustraire rapidement le carborundum formé à l'action 
décomposante de la haute température de l’arc. Or cela est 
pratiquement impossible, car le carborundum est infusible. 
Le four à résistance est donc le scul qui convienne. D'autre 
part, du fait mème de l’infusibilité du carborundum, on ne 
peut recueillir ce corps d’une façon continue, et cette dis- 
continuité de la fabrication entraine pratiquement la néces- 
sité de démolir la plus grande partie du four après chaque 
opération. 

L'auteur donne ensuite quelques détails sur la construction 
et la conduite des fours. Les figures ci-jointes donnent sché- 
matiquement une coupe longitudinale et une coupe transver- 
Sale d'un four de 5" de longueur capable d'absorber 550 ki- 
lowatts; A, et A, sont deux murs épais en briques réfractaires 
qui sont conservés indéfiniment; T, et T, sont les électrodes 
d'amenée et de sortie du courant constituées chacune par 
25 tiges cylindriques en graphite disposées sur 5 rangs et 
connectées aux câbles; B, B sont deux murs que l'on doit 
démolir et reconstruire à chaque opération. Pour effectuer 
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une opération on remplit le four d’un mélange de sable et 
de coke H jusqu’à la hauteur de l'axe des électrodes; on 
creuse alors un canal semi-cylindrique et l’on place norma- 
lement et à quelques centimètres des électrodes deux plaques 
de tôle s'étendant d’une électrode à l’autre; on remplit le 
canal de coke en grains de manière à former un noyau cy- 
lindrique C, puis on bourre l’espace P, compris entre les 


plaques de tôle et les électrodes, de charbon bon conduc- 
teur, on retire alors les plaques de tôle et l’on achève de 
remplir le four avec le mélange de cohe et de sable. — Après 
passage du courant et refroidissement du four on trouve une 
couche de 35°" d'épaisseur de carborundum cristallisé et, 
autour de celle-ci, une couche de 2°" ou 3° de carborundum 
amorphe. Quant au coke du noyau il est transformé en gra- 
phite, et ce graphite est utilisé pour la confection d'un autre 
noyau. Cette transformation en graphite a pour conséquence 
une diminution très importante de la résistance du noyau 
dans le cours d’une opération; aussi observe-t-on des varia- 
tions de potentiel très brusques qui rendent délicate la con- 
duite du four. 

Les dimensions transversales du noyau ct du four sont 
nécessairement liées entre elles. En effet, si r est le rayon 
du noyau, £ sa température et /, la température de la couche 
dc carborundum qui l'entoure (dont la limite est figurée 
par les lignes en traits interrompus des dessins), la quan- 
tité de chalcur qu’abandonne le noyau par seconde est 
donnée par 

C=2rrl(t—1t,)A, 


l étant la longueur du four et A un coefficient. Or C, exprimé 
en joules, est numériquement égal à la puissance P fournie 
au four; par suite on peut écrire 


P 


ue TETE D 


D'autre part, à travers l’enveloppe de carborundum, passe 

par seconde une certaine quantité de chaleur que l'on peut 
mettre sous la forme 
27 K Lk l Fe t, 

C, = 5 1 ( : = ) ? 


logr,— logr 


r, étant le rayon extérieur de la couche de carborundum et 
t, la température de la masse environnante. Cette quantité 
de chaleur est plus petite que C tant que la couche de car- 
borundum n’est pas formée, car & cest plus petit pour les 
mélanges de coke et de sable que pour le carborundum; 
elle devient ensuite égale à C et il faut qu'à partir de ce 
moment elle ne croisse plus, car la température £, croitrait 
alors indéfiniment et le carborundum formé serait décomposé. 
On doit donc avoir entre r et r, une relation qui dépend de 
la puissance P fournie au four et de la température f, de 
formation du carborundum cristallisé. — Remarquons en 
outre que C, croit avec r,: en d’autres termes la chaleur 
perdue augmente en mème temps que le rayon de l'enve- 
loppe de carborundum; par suite il y a une certaine valeur 
de r, qui correspond à un rendement maximum du four: 
ceci fournit une nouvelle relation pour le calcul des dimen- 
sions du four. 

A propos du rendement, l'autcur signale que le professeur 


118 LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


J.-W. Richards a tenté de le déterminer théoriquement 
( Transactions of American Society, t. 11, p. 57); mais il 
vstime que Îles données nécessaires à ce calcul ne sont pas 
connues avec assez de précision pour qu'on puisse avoir 
“onfiance dans le résultat. Il est préférable de se contenter 
des résultats bruts donnés par la pratique : ceux-ci indiquent 
qu'en 1902 la consommation moyenne relevée par la Carbo- 
rundum C° est de 8,5 kilowatts-heures par kilosramme de 
carborundum; cette consommation a d’ailleurs beaucoup 
diminué depuis l’origine de la fabrication, car en 1893 
Acheson l'estimait à 20 kilowatts-heurces par kilogramme. 


Fabrication du tétrachlorure de carbone au four 
électrique. F.-J. MECnALSKE (Brevet américain 808 100, 
déposé le 1°" juin 1905, délivré le 26 déc. 1905). — Un mé- 
lange de chaux, de chlorure de calcium et de poussier de 
coke est chauffé au four électrique; il se produit de Foxy- 
chlorure de carbone d'après la réaction 


2 CaO -:- 2Ca Cl + 10C = 4 Ca C' + 2 CO CA. 


On fait passer cet oxychlorure de carbone sur du noir 
animal, du coke ou de la pierre ponce; on a la décomposi- 
tion 2CO CI = CCl'+ CO’. Le tétrachlorure de carbone est 
séparé du gaz carbonique par condensation, l'anhydride 
carbonique est ensuite liquéfié par pression. — Dans cette 
fabrication, le chlorure de calcium peut ètre remplacé par 
du chlorure de sodium ou du chlorure de magnésium. 


Fabrication des alcalis et du chlore avec cathode 
en plomb. H.-S. BLacKyore (Brevets américains 809085 et 
809088, déposés le 22 juill. 1903 et le 10 mai 1903, délivrés le 
2 janv. 1906). — Le chlorure de sodium fondu 22 est électro- 
lysé entre un bain de plomb 23 et unc anode en charbon 24 
contenue dans une cloche 18 munie inféricurement d’un dia- 
phragme poreux 21 qui repose sur le plomb et qui est con- 
stitué par une toile métallique et des grains de inagnétite.Le 
chlore s'échappe par 27 et un alliage se forme en 60. De temps 


en temps on fait couler dans cet alliage, au moyen du tuyau 
31 muni d’une valve 5: et terminé par un tuyau annulaire 29 
percé de trous, de la soude fondue; il se produit la réaction 
Na OH =- Na = NaO + H. L'hydrogène s'échappe par 53, 
tandis que l'oxyde de sodium fondu cest siphonné dans le 
récipient 35 où un courant de vapeur d'eau le convertit cn 
soude. Une partie de celle-ci est renvoyée dans le récipient 
13 au moyen du tube fı muni d'une valve empèchant le 
mouvement inverse du liquide. 


Fabrication des alcalis et du chlore avec cathode 
mercurielle. H.-S. BLACKMORE (Brevet américain 809089. 
déposé le 1 mai 1905, délivré le 2 janv. 1906). -- L'appareil 


Toye V. 


est combiné de manière à en rendre le fonctionnement auto- 
matique. Le mercure du récipient 1 passe dans le récipient 3 
au moyen d'un dispositif qui maintient constant le niveau 
dans ce dernier; le pôle négatif de la source d'électricitė 
est relié à ce mercure par 13'. Le mercure passe ensuite 
dans lélectrolyscur 14 où se trouve unc solution de sel 
marin dont la concentration est maintenue par du sel solide 
versé dans deux compartiments latéraux (non visibles) 
communiquant avec l'électrolyseur; Je chlore s'échappe par 
21; l'amalgame de sodium est conduit par 25 dans un réci- 
pient 26 contenant une couche de tétrachlorure ou de sulfure 
de carbone à travers laquelle tombe l'amalgame ct qui a pour 
but d'isoler électriquement la cathode de l'électrolyseur. 
L'amalgame passe ensuite dans le récipient 31 divisé en plu- 
sieurs compartiments par des cloisons verticales que l’amal- 
game est obligé de parcourir successivement dans un certain 


CL + 


i > | A A 1 : 
HA 2< 2 = AU 
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sens, tandis que l’eau nécessaire à la décomposition les 
parcourt en sens contraire; la décomposition est activée par 
le courant électrique qui s'établit entre l’amalgame et les 
plaques métalliques 35 plongeant dans l’eau et reliées à l'amal- 
game par des conducteurs. La solution alcaline s'écoule par 
34, le mercure par 32 et se rassemble dans un récipient 40 
d’où il est puisé par une pompe 42 qui le renvoie en 1. 


Fabrication électrolytique du calcium. W. Boncurns 
ct L. STockEu (Brevet américain 808066, déposé le 2} oct. 
1992, délivré le 26 déc. 1905). — L’électrolyte est du chlorure 
de calcium fondu. La cathode, de petites dimensions par 
rapport à l’anode, est refroidie de manière à maintenir la 
température de l'électrolyte en contact un peu au-dessous 
du point de fusion du calcium. Il se forme sur la cathode un 
dépôt spongicux de calcium que l'on retire fréquemment ct 
que l'on plonge aussitôt dans l'huile de kérosène pour 
empéècher l'oxydation par l'air; on obtient ainsi du calcium 
métallique contenant de 4o à 50 pour 100 de chlorure. Si, 
avant de retirer l'éponge de calcium du bain, on la presse 
fortement entre les mächoires d'une pince plate, on élimine 
la plus grande partie du chlorure qui l'imprègne, et l'on 
obtient le calcium sous forme de plaques que l'on peut 
sans inconvénient laisser refroidir à l'air libre. 


Action du silicium sur l'aluminium, par Em. Vigot- 
ROUX ( Comptes rendus. t. CXLI, 4 décembre 1905. p. 991). 
— La discussion d'expériences chimiques conduit l'auteur à 
considérer l'aluminium et le silicium comme incapables de se 
combiner lorsqu'ils sont tous deux purs. Mais, à la faveur 
d'un troisième corps (qui peut étre unc impureté), il se 
forme des combinaisons ternaires, définies et cristallisées, 
que l’auteur nomme des silico-aluiminures. La formation de 
ces composés explique qu'il faille rejeter l'emploi de tout 
récipient argileux (contenant par suite du silicium ct de 
l'aluminium) toutes les fois qu’il s’agit de la préparation 
d'éléments susceptibles de donner lieu à ces composés ct 
cette remarque fait comprendre pourquoi des métaux tels 
que le vanadium, l'uranium, le titane, etc. n'ont pu ètre 
isolés à l'état pur dans des récipients de ce genre. 
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Ohmmètre compensé à cadran Chauvin et Arnoux | (1) X=(r+8) ($ — ,); 


(d’après renseignements fournis par les constructeurs). 


La maison Chauvin et Arnoux vient de compléter 
sa série d’ohmmètres par un nouveau type, à cadran 
et à lecture directe, appelé à remplacer les galva- 
noscopes à pile ou à magnéto employés encore trop 
souvent aujourd’hui et dont les indications sont 
souvent incorrectes, influencées qu’elles sont par la 
variation de force électromotrice qu’éprouve la 
source qu'ils utilisent ainsi que par le voisinage de 


pièces de fer ou de câbles parcourus par des cou- 


rants. 

Ce nouveau type est constitué par un galvano- 
mètre apériodique de précision, à shunt magnétique, 
et par une batterie de piles sèches donnant 15 à 20 
volts ou par une magnéto donnant de 75 à 125 volts. 
Le galvanomètre, la source et les résistances sont 
enfermés dans une boîte de 14°™ x 16°", pesant 3ks 
à 4*8; le couvercle porte une fenêtre pour la lecture 
des déviations, trois bornes de connexion et un bou- 
ton-poussoir; sur la face avant est un bouton tour- 
nant qui agit sur le shunt magnétique. La figure ı 


Fig. 1. 


montre un ohmmètre à pile; l’ohmmèėtre à magnéto 
n'en diffère que par l'addition d’une manivelle ser- 
vant à faire tourner la magnéto. 

La méthode de mesure utilisée est celle bien 
connue du voltmètre ohmmètre : une source de force 
électromotrice}E estiplacée en série avec une résis- 
tance r et le galvanomètre (de résistance g); on 
obtient une déviation d = A E:(r + g). Ensuite on 
intercale dans le circuit la résistance à mesurer X; 
on a une nouvelle déviation d'= KE:E(r + g + X). 
En faisant le rapport des deux déviations on obtient 


Par conséquent, si l’on s'arrange de manière que d 
soit constant, il est possible de graduer l'appareil 
de telle sorte qu'il indique par sa déviation d' la 
valeur de X. 

La déviation d serait nécessairement constante si 
la force électromotrice employée était toujours la 
même et si le coefficient k du galvanomètre n'était 
pas influencé par les champs magnétiques extérieurs. 
Pour rendre les indications de l'appareil indépen- 
dantes des variations de la force électromotrice de 
la source et du champ magnétique extérieur (champ 
auquel le galvanomètre n’est d’ailleurs guère sen- 
sible par suite de sa construction), il suffit de modi- 
fier, au moyen du shunt magnétique, le couple di- 
recteur de l'aiguille de manière à ce que celle-ci 
éprouve la même déviation initiale quelle que soit 
la force électromotrice de la source. Quand celle-ci 
est une pile et que cette pile est épuisée, le shunt 
magnétique ne suffit plus pour ramener la dévia- 
tion à la même valeur : on ne peut alors se servir 
de l'instrument, mais on n’est pas exposé à faire de 
fausses mesures. 

ll est possible d'ailleurs de faire des mesures en 
utilisant, comme source de force électromotrice, la 
différence de potentiel des deux pôles d’un secteur. 


Fig. 2. 


La force élecitromotrice ainsi obtenue étant cinq à 
six fois supérieure à celle que peut donner une bat- 
terie de piles portatives, il convient, dans les ohm- 
mètres avec pile, de donner au galvanomètre deux 
sensibilités afin de pouvoir profiter, que l'on se 
serve de la pile ou du réseau, de toute l'étendue de 
l'échelle. Cette échelle porte alors deux graduations, 
l'une correspondant à l'emploi de la pile, l’autre à 
l'utilisation du réseau. Dans les appareils à magnéto, 
laquelle peut facilement fournir une force électro- 
motrice de l’ordre de celles des réseaux, il n’y a 
qu’une graduation. 
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La figure 2 donne le schéma des connexions d’un 
ohnimètre avec batterie et portant deux graduations. 
Lorsqu'on se sert de la batterie comme source de 
force électromotrice, on tare l'instrument en ap- 
puyant sur le bouton-poussoir P et en agissant sur 
le bouton du shunt magnétique de manière que 
l'aiguille vienne exactement au point extrême de la 


PARA VINS LAN NAN) 
x 


Fig. 3. | - Fig. 4. 


agissant sur le bouton du shunt magnétique (sans 
toucher à P) jusqu’à amener l'aiguille à l'extrémité 
droite de l'échelle; on intercale ensuite la résistance 
à mesurer X entre les mêmes bornes ( fig. 4) et 
l’on obtient la valeur de X par simple lecture sur la 
graduation inférieure (1). | 

La figure 5 montre l’ application de l'appareil à la 
mesure de l'isolement d’un branchement d’un réseau 


(') La graduation inférieure de l'instrument est donnée 
encore par la formule (1) à cela près que la résistance r 
entrant dans cette formule doit ètre remplacée par R (voir 
fig. 2). Les valeurs de r+ g et de R+ g sont respecti- 
vement 5009 et 35000 ohms dans les ohmmètres à piles, dont 
la graduation inférieure correspond à environ r10 volts. 

Le shunt magnétique permettant de modifier le coeffi- 
cient À du galvanoinètre dans le rapport de 1 à 2 environ, 
la variation possible de la force électromatrice est du mème 
ordre; la graduation inférieure pourra donc servir pour des 
tensions comprises entre 50 et 130 volts environ. 

Si la tension est plus élevée, on peut encore se servir de 
l'instrument pour mesurer l'isolement sous cette tension. 
En effet, soit d' la dévialion lue sous la tension E’: on a 

Re E À nE 
e rs PAR 
n étant le rapport de la tension E’ à celle E ayant servi 
pour le tarage. D'autre part, d désignant toujours la dévia- 
tion lors du tarage, on a | 
AE 


re R+g 


Donc 
d'(R+g+\)=ndiR+g); 
d’où 


V=n(R+g)G—R+g 
d ` 
=n(R+g)( F7 —1)+ (0—1) (R +g). 


Or la résistance inscrite correspondant à la déviation d' a 
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droite de la graduation; ensuite, cessant d'appuyer 
sur le bouton, on intercale la résistance à mesurer X 
entre les deux bornes de droite ( fig. 3) et il suffit 
de lire l'indication de la graduation supérieure sur 
laquelle s'arrête l'aiguille pour avoir la valeur de X. 
Si l’on se sert du secteur, on relie les deux bornes 
du haut aux deux pôles et lon tare l'instrument en 


E 
= i 
} 
' 


en charge. Après avoir cherché, par l'appareil même, 
lequel des deux pôles du réseau est le plus mal isolé 
du sol, on met ce pôle à la terre par intermédiaire 
d'une lampe. Il suffit de relier le pôle isolé au bran- 
chement par les bornes de l’ohmmètre préalablement 
taré, pour lire directement l'isolement de l'instal- 
lation. | 

Faisons observer que le galvanomètre de l’instru- 
ment n'étant sensible qu'au courant continu, on peut 
mesurer directement l'isolement d'une ligne à cou- 
rant alternatif en charge en alimentant l'ohmmètre 
par du courant continu de tension voisine de celle 
de la ligne; dans le cas de l'ohmmètre à piles, ce cou- 
rant sera fourni par une source extérieure, la force 
électromotrice de la batterie n'étant pas suffisante; 
dans le cas de l'ohmmètre à magnéto on peut le plus 
souvent utiliser la magnéto elle-même. 


pour valeur, d'après Fexpression (1), 


X,=(R o(p) 


N= nX, + (n— 1) (R+ g). 


par conséquent, 


La résistance à évaluer peut donc se calculer facilement si 
l'on connait le rapport z des tensions ct la valeur de la ré- 
sistance R + g, laquelle est inscrite sur la boite. 

Soit, par exemple, à chercher un isolement sous 220 volts. 
On tare l’ohmmètre au maximum de la déviation sous une 
tension sous-multiple simple de 220, compris entre 100 et 150 : 
soit 110. On dispose ensuite les connexions suivant le schéma 
de la figure 4. Dans ce cas N —2X,+R +g, c'est-à-dire 
que la résistance cherchée est égale à la somme de deux fois 
la lecture de l'appareil, augmentée de la résistance de l'ap- 
pareil. 

Sous 550 volts, la résistance cùt été X = 5X, + 4(R +g), 
c'est-à-dire cinq fois la lecture de appareil, plus quatre fois 
la résistance de l'ohmmètre. 
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Ajoutons que ce type d'ohmmètre peut être con- 
struit aussi bien pour la mesure des faibles que des 
grandes résistances : il suffit de modifier convena- 
blement la valeur de la résistance en série avec le 
galvanomètre ainsi que la sensibilité de cet instru- 
ment. La figure 6 montre un ohmmètre permettant 


de mesurer des résistances comprises entre 0,01 ohm 
et 1, 3 ou 10 ohms; un seul élément d'accumulateur 
ou une pile de faible résistance intérieure est alors 
employée. Cet appareil présente un intérêt particulier 
pour la mesure rapide de résistances faibles ne pou- 
vant pas supporter un courant intense, telles que les 
résistances des amorces électriques, celles des fils de 
faible section et à coefficient de température élevé. 
L'intensité du courant nécessaire à la mesure n'ex- 
cède pas 50 milliampères, alors que les ponts doubles 
de Thomson industriels exigent, malgré l'emploi de 
galvanomètres sensibles, une intensité de 1 à 5 am- 
pères. 


Ohmmètre Siemens et Halske (d'après renseigne- 
ments fournis par la maison Rousselle et Tournaire, 
représentant). 


Cet ohmmètre est basé sur le mème principe que 
le précédent, auquel il est d’ailleurs antérieur. Il est 
constitué par un galvanomètre Deprez-d'Arsonval, 
dont la bobine mobile est supportée par un axe pi- 
votant sur pierres, par une batterie de quatorze piles 
sèches donnant environ 20 ohms et par des résis- 
tances appropriées. Ces diverses parties sont enfer- 
mées dans une boîte transportable que représente la 
figure ci-jointe. 

Le galvanomètre porte deux échelles. L'échelle 
supérieure, utilisée lorsque les mesures se font avec 
la pile de charge de l'appareil, donne immédiatement 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 121 


la résistance d'isolement. L'échelle inférieure, qui 
sert lorsqu'on prend le réseau comme source de 
force électromotrice, est graduée en volts (!); une 
table collée à l’intérieur du couvercle donne la va- 
leur de la résistance d'isolement (?). 


La boite porte trois bornes de connexion mar- 
quées : « terre », « câble », « 110 volts (ou 220) »; 
en avant se trouve un bouton commandant le shunt 
magnétique du galvanomètre. 

Pour faire une mesure avec la batterie de pile 
on commence par régler l'instrument. Pour cela on 
relie les bornes terre et câble par un conducteur 
sans résistance; l'aiguille doit s'arrêter sur le zéro 
de l'échelle supérieure; s'il en est autrement, on agit 
sur le shunt de manière à amener l'aiguille au zéro. 
Le réglage fait, il suffit, pour effectuer la mesure de 
l'isolement d'un câble, de relier respectivement les 
deux bornes indiquées à la terre et au cäble; la 
résistance d'isolement en kiloohms est donnée direc- 
tement par la position de l'aiguille. 

Lorsqu'on utilise un réseau comme source de force 
électromotrice, on se sert des bornes marquées 
« câble » et « r10 volts (ou 220) ». L'appareil est 
d’abord mis en dérivation sur les deux pòles et l'on 
agit sur le shunt de manière que l'aiguille vienne 
exactement sur 110 ou 220. Ensuite le pôle négatif 
est mis au sol par l'intermédiaire d'une lampe à in- 
candescence, le pôle positif relié à la borne 110 (ou 
220), et le câble à essayer à la borne « câble ». On 


(1) La graduation s'étend jusqu'à 120 volts dans un type 
d'appareil, jusqu'à 250 volts dans un autre, deux modèles 
d'appareils ayant été construits pour ètre utilisés d'après la 
tension des réseaux. Dans le premier modele, la résistance 
totale du galvanomètre et de la résistance en série avec lui 
cst de 36004 ohms; dans le second, cette résistance est portée 
à 75000 ohms. 

(*) Cette table est calculée par l’une des formules 


| _ 220 
=: 79000 | —>= — I 
í d ' 


suivant que l'appareil est construit pour 110 ou 220 volts. 
d' étant la déviation lue sur l'échelle inférieure et N la ré 
sistance correspondante. 


, | “110 ` 
X = 30000 ( Pa = ). 
KS ( / 
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lit sur l’échelle inférieure la dérivation ď' de lai- 
guille et l'on cherche dans la table la résistance 
d'isolement X correspondante (1). 

Dans le cas où le câble dont on veut la résistance 
est lui-même en charge, par exemple si l’on veut la 
résistance d'isolement d’un réseau à deux fils en 
service, on opère comme il suit : on met l'instru- 
ment en dérivation sur le ré-eau avec les bornes 
« câble » et « 110 volts (ou 220) » et l'on agit sur 
le shunt pour effectuer le réglage. Ensuite on met 
l'instrument en dérivation entre la terre et l’un, puis 
l'autre des câbles du réseau [en ayant soin de mettre 
à la terre la borne « câble » ou la borne « 110 volts 
(ou 220) » suivant le câble examiné, de manière à 
avoir des déviations de même sens]; si d} et d} sont 
les déviations obtenues dans les deux opérations, on 
a pour l'isolement du réseau 


D 110 i L 220 
à — 36000 (7 — ! ) ou z500 (Te — 1), 


suivant que l'appareil est construit pour 110 ou 220 
volts (?); par suite, il suffit de chercher dans la 
table la résistance correspondant à la somme de deux 
dérivations lués. 


SÁ 


(!) Si le pôle positif du réscau est mal isolé, la tension 
qui produit la déviation d'est différente de celle qui a pro- 
duit la déviation 110 ou 220 dans le réglage de l'instrument; 
dès lors, le nombre trouvé dans la table comme correspon- 
dant à d' ne donne pas exactement la résistance d'isolement 
du cäble. On reconnait facilement si le pôle + est bien isolé 
en reliant la borne « câble » à la terre (le pôle — étant 
toujours relié à la terre); si l'on trouve une déviation d dif- 
férente de 110 ou de 220 volts, c'est que l'isolement est mau- 
vais. Dans le cas où la déviation d est assez peu différente 
de 110 ou 220, on opère à nouveau le réglage de l’instru- 
ment en agissant sur le shunt magnétique de manière que 
l'aiguille marque 110 ou 220 dans les conditions actuelles: en- 
suite on isole la borne « cäble » de la terre et on la relie au 
cable; on a une nouvelle déviation d‘, pour laquelle la table 
donne la valeur exacte de la résistance correspondante. Dans 
le cas où l’isolement est très mauvais et où le shunt ne suffit 
plus pour régler à nouveau l’appareil, on calcule la résistance 
d'isolement par l'une des formules 


X — 36000 ($ — 1). 


(2?) Toutefois, ces formules ne sont, comme on sait, 
qu'approximatives; voici comment on pcut les déduire de la 
formule établie 


X=(R+g) (Ti). 


Soit d la déviation observèc quand le cäble négatif est relié 
à l'appareil; on peut admettre qu'elle représente la différence 
le potentiel normale existaut entre ce càble et le sol par 
suite des pertes. Dès lors, quand on relie l'appareil au câble 
positif et à la terre, la différence de potentiel agissant sur le 
xalvanomètre à travers l’isolant du câble négatif n'est pas 
la tension « du réseau, mais la différence d — d‘. Par con- 
séquent, l’application de la formule précédente au calcul de 
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Ohmmètres Evershed et Vignoles {d'après rensei- 
gnements fournis par la maison Cadiot et C'*, repré- 
sentant). 


Les ohmmètres construits par MM. Evershed et 
Vignoles sont basés comme on sait sur la propriété 
suivante établie par les professeurs Ayrton et Perry: 
si l’on place une aiguille de fer doux dans le champ 
résultant de deux bobines perpendiculaires, l’une 
en dérivation, l’autre en série sur un circuit, la 
position que prend l’aiguille est indépendante de la 
force électromotrice appliquée au circuit et peut, 
par conséquent, indiquer directement, au moyen 
d’une échelle convenablement graduée, la résistance 
du circuit, 


Fig. r. 


La figure 1 représente schématiquement un ohm- 
mètre de ce genre : M est la bobine en série; P la 
bobine en dérivation sur le circuit et en série avec 


la résistance d'isolement X, du câble négatif donne 


us (R+g (= 4 —1). 


4 
- 


On aura de même, pour la résistance d'isolement du cäble 
positif, 
£ I DON d Le 
X =R sie E 
E 7) 


En portant ces valeurs dans l'expression 


où X est la résistance de l’ensemble du réseau, on obtient, 
toutes réductions faites, 


: ' d 
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une résistance R; D la magnéto fournissant la force 
électromotrice; line (ligne) et earth (terre) deux 
bornes auxquelles on relie respectivement l'âme du 
càble dont on veut la résistance d'isolement et la 
terre, ou, plus généralement, entre lesquelles on 
intercale la résistance à mesure. On s'assure que 
l'appareil est bien réglé en constatant que l'aiguille 
vient à l'extrémité droite de la graduation quand on 
ferme le shunt S, et qu'elle vient à l’extrémité 
gauche quand on réunit par un conducteur de résis- 
tance nulle les deux bornes line et earth. 

Un autre ohmmètre, plus récent et que les con- 
structeurs appellent megger, réalise la même idée 
sous une forme en quelque sorte inverse : les deux 
bobines sont mobiles dans un champ magnétique. 
Ce champ magnétique est produit par deux aimants 
qui servent en même temps à la magnéto fournis- 
sant le courant d'essai. Le tout est enfermé dans 
une boîte de 16°" x 16% x 30°", pesant environ 86. 

Cet appareil est extrêmement sensible; il permet 
de mesurer jusqu'à 2000 mégohms. Pour que la ca- 
pacité des câbles essayés, qui est considérable pour 
les câbles télégraphiques, n’occasionne pas d'erreur, 
il est nécessaire que la force électromotrice fournie 
par la magnéto ne soit pas ondulée et reste con- 
stante pendant l'essai. Pour réaliser ces conditions, 
l'induit comprend, 4 à 8 sections et la commande 
de l’induit se fait, non directement par la mani- 
velle, mais par l'intermédiaire d'un accouplement 
à friction dont la pression est réglée par un dispo- 
sitif centrifuge de manière à avoir une vitesse con- 
stante malgré les variations de la vitesse instantanée 
sle la manivelle. 


A 4 ; 4 
a w, error CL JI... z A CUUILLUL 


Fig. 2. 


La figure 2 représente schématiquement lappa- 
reil. La bobine en dérivation (Pressure Coil) en- 
toure un anneau de fer destiné à augmenter le 
champ dans l’entrefer; cet anneau est coupé de ma- 
nière à laisser passer cette bobine. La bobine en 
série (Current Coil) entoure complètement l'anneau. 
Les sens des courants dans les deux bobines sont 
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tels que celles-ci tendent à tourner en sens in- 
verses. Les axes des deux bobines ne sont pas rec- 
tangulaires, ils forment un certain angle calculé de 
manière à rendre aussi égales que possible les divi- 
sions de l'échelle. La forme des becs polaires des 
aimants du côté de la bobine en dérivation, forme 
que montre la figure 4 qui donne une coupe de 


Fig. 3 et 4. 


l'équipage mobile, est déterminée aussi pour réa- 
liser cette équidistance. 

Les bobines sont enroulées sur des cadres métal- 
liques qui rendent les oscillations sensiblement apé- 
riodiques. Elles sont reliées au circuit par trois fils 
de bronze phosphoreux extrêmement fins (o"",1 de 
diamètre), enroulés en larges spires autour de trois 
cylindres isolants visibles sur la figure 3; le couple 
résistant de ces conducteurs est absolument négli- 
geable. 

L'appareil est construit suivant 5 modèles dont 
les graduations respectives s'étendent de o à 10, 
0 à 20, O à 100, 5 à 1009 et 10 à 2000 méghoms; la 
force électromotrice de la magnéto est, suivant le 
modèle, de 100, 250, 500, 500 ou 1000 volts. 
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Sur les vibrations électriques et la constitution de 
Patome, par Lord Rayzrion (Phil. Mag., 6*s., t. XI, janv., 
p. 115-123). — Lord Kelvin ayant suggéré cette idée qu’un 
utome pourrait être considéré comme formé d'électrons né- 
gatifs enfermés dans une sphère de charge positive uniforme, 
le professeur J.-J. Thomson a cherché par le calcul ( Phil. 
Mag., t. VIT, p. 237, 1904) les conséquences de cette hypo- 
thèse. Quelques-unes de ces conséquences dépendent du 
nombre d'électrons que l’on suppose exister dans l'atome. 
Lord Rayleigh fait un calcul analogue en supposant que 
ce nombre est infini, ce qui revient à admettre que les 
électrons forment un fluide, dont les propriétés peuvent 
d'ailleurs être très différentes de celles des fluides ordinaires. 


Sur la manière d’agir du zinc et du manganèse 
utilisés comme anodes [Communication du D" Wozr 
JOHANNES MULLER à l'Assemblée de la Société Bunsen ( Zeits. 
Elektroch., t. NI, 27 oct. 1905, p. 555)]. — L'auteur à re- 
cherché de quelle facon se comportent les anodes de zinc et 
de manganèse en solutions de sulfate de soude et de phos- 
phate de soude, lorsqu'on fait varier dans de grandes limites 


+ _ 
la teneur en ions H ct en ions OH. Il a constaté que, dans 


les solutions renfermant des ions OH, il survient une pola- 
risation anormale, duc à des phénomènes de passivité. Une 
explication de ces phénomènes peut ètre donnée par l'appli- 
cation de la théorie des électrons faite par l’auteur à la pas- 
sivité. L. J. 


Les rayons cathodiques dans le champ magnétique, 
par P. Virranp (Conférence faite à la séance du 7 février 
1906 de la Société internatlonale des Électriciens). — En 
reprenant des expériences faites par Hittorf sur l'étude des 
rayons cathodiques dans le champ magnétique. M. Villard a 
découvert des phénomènes très intéressants qu'il expose ici. 

Les rayons cathodiques pouvant ètre assimilés à des pro- 
jectiles de masse m possédant une charge électrique e et 
animés d’une vilesse v, on a évidemment ! mw*—el en 
appelant U le potentiel d'émission. Si celui-ci est égal à 
1000 volts, on en déduit pour la vitesse v = 2 quadrants ter- 
restres par seconde. Pour U = 100000 volts, y = 20 quadrants 
terrestres par seconde. 

En étudiant les rayons cathodiques placés dans un champ 
magnétique uniforme et lancés pcrpendiculairement aux 
lignes de force, on trouve que leur trajectoire devient une 
circonférence passant par la cathode. En faisant varier v ou 
l'intensité de champ H, on obtient des circonférences de 
diamètre variable mais qui passent toutes par un mème point 
qui est la cathode. Un faisceau de rayons cathodiques, dans 
ces conditions, donnera donc un faisceau annulaire rétréci 
vers la cathode, un peu plus large à l'extrémité opposée. On 
voit facilement ces faisceaux anoulaires en les produisant 
dans un gaz comme l'oxygène qui donne une belle fluores- 
cence jaune. 

Si les rayons cathodiques sont lancés obliquement, on dé- 
montre facilement, par les deux composantes du mouve- 
ment, que la trajectoire doit ètre une hélice enroulée autour 
d'un cylindre d'un certain diamètre. Ce diamètre varie avec 
la vitesse des rayons et avec l'intensité du champ. L'expé- 
rience montre qu'il en est bien ainsi. 

Lorsque le champ magnétique n’est pas uniforme, les phé- 
nomèues sont beaucoup plus compliqués. Quand les rayons 
cathodiques sont lancés perpendiculairement aux lignes de 
force, la trajectoire n’est plus une circonférence; c’est une 
boucle qui ne retourne pas au point de départ, la trajec- 
toire Lotale est constituée par une infinité de boucles tour- 
nant autour de l’axe polaire. On a, en somme. une vibration 
électrique, à deux périodes différentes. 
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Si les rayons sont lancés obliquement dans le champ ma- 
gnélique non uniforme, la trajectoire précédente se modifie : 
elle sc complique d’un mouvement en zigzag; on a ainsi 
une vibration électrique, à trois périodes. À l'extrémité de 
chaque aller et retour, comme les boucles sont plus rappro- 
chées, on constate que les phénomènes lumineux sont plus 
intenses. 

En répétant ces expériences avec des champs magnétiques 
très puissants, M. Villard a découvert des rayons particulicrs 
qu'il appelle rayons magnetlo-cathodiques. Ces rayons 
suivent .Loujours les lignes” de force magnétique. Dans un 
champ électrique, ils sont déviés perpendiculairement aux 
lignes de force électriques. Enfin, ils ne paraissent pas 
transporter de charges électriques. 

M. Villard met à profit les phénomènes qu’il a constatés 
avec les rayons cathodiques dans le champ magnétique pour 
expliquer les aurores boréales. On a déjà émis cette hypc- 
thèse que des rayons cathodiques peuvent émaner du Soleil. 

On démontre aisément que, pour que ces rayons ainsi émis 
arrivent jusqu'à la terre, il faudrait qu'il wy ait pas de 
champ magnétique appréciable au Soleil. D’après M. Villard, 
il est beaucoup plus admissible de supposer que les rayons 
cathodiques sont produits dans l'atmosphère terrestre sous 
une canse quelconque. Ils peuvent étre émis, par exemple, 
par un nuage tel qu’un cirrus. Étant donnés ces rayons 
cathodiques lancés dans le champ magnétique terrestre, tous 
les phénomènes constatés à propos des aurores boréalcs 
s'expliquent très bien; parmi ceux-ci : la condensation de 
lumière vers les pôles, l'apparition plus fréquente des an- 
rores après le coucher du Soleil, les différentes formes des 
aurores, leurs déplacements, etc. 

Le conférencier répète d'ailleurs avec un plein succès les 
expériences qui expliquent, comme il l'indique, les phéno- 
mènes des aurores boréales. L. J. 


Échauffements produits par les rayons Rœntgen 
dans divers métaux; désagrégation atomique de 
ceux-ci, par H.-A. BUMSTEAD (Phil. Wag., 6° série. t. XL 
fév., p. 292-315). Il est généralement admis que l'énergie 
émise par les corps radioactifs est due à leur désagrégation 
atomique; d'autre part, on sait que toute substance soumise à 
l'action des rayons Rœntgen ou des rayons Becquerel du 
type y donne une radialion secondaire complexe; on peut 
donc se demander si celte émission secondaire n'est pas due à 
une désagrégation atomique produite par les rayons pri- 
maires. Si celte hypothèse est exacte, il est à présumer que 
la majeure partie de l’éncrgie mise en jeu par la désagré- 
gation des atomes se retrouvera dans la substance sous 
forme calorilique, l'énergie du rayonnement secondaire étant 
toujours très faible; en outre, il est également à présumer 
que l'énergie calorifique développée par unité de temps dé- 
pendra de la nature des atomes, c'est-à-dire de la nature de 
la substance considérée. — Pour vérifier ces vues, l'auteur 
a déterminé le rapport des quantités de chaleur développées 
par unité de temps dans une feuille de zinc et dans une 
feuille de plomp soumises simultanément aux radiations 
d’un mème tube de Ræntgen; les épaisseurs de ces feuiiles 
étaient de o™, 82 pour celle de zinc et de o"",50 pour cello 
de plomb, ces valeurs correspondant à unc és sale absorption 
des radiations. L'évaluation du rapport des quantités de 
chaleur développées était faite par un radiomètre constitué 
par deux feuilles légères d'aluminium fixées aux extrémités 
d'une tige horizontale suspenduc par un fil de quartz : si le 
zinc et le plomb s'échauffent inégalement, ils émettront sur 
les feuilles d'aluminium du radiomètre placées en regard des 
flux de chaleur différents, lesquels ne seront fonction que 
des échauffements si l'un à soin de rendre égaux les pou- 
voirs émissifs du zinc ct du plomb en recouvrant ces mé- 
taux (du côté où ils rayonnent sur le radiomètre) d'une 
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mème substance, d'une très mince feuille d'aluminium, par 
exemple. — Des mesures faites dans ces conditions, mesures 
très délicates dont l’approximalion est discutée longuement 
dans le Mémoire, il résulte que la quantité de chaleur en- 
gendrée dans le plomb est 1,93 fois celle engendrée dans le 
zinc, ce qui cooduit l’auteur à conclure qu'il y a bien 
désagrégation atomique des substances frappées par les 
rayons Rœntgen. 


Quelques propriétés des rayons « du radium, par 
E. RUTHERFORD ( Phil. Mag., 6°s., t. NI, janv., p. 166-156). 
— Daus unc note analysée ici (t. IV, 15 oct. 1905, p. 219), 
M. Becquerel décrivait une expérience qui le conduisait à 
conclure que les rayons du radium ne diminuent pas de 
vitesse par leur passage à travers des feuilles d'aluminium : 
il réfutait ainsi une hypothèse faite par MM. Bragg et 
Kiceman pour expliquer quelques particularités de l’absorp- 
tion par l’air des rayons du radium, hypothèse qui semblait 
cependant confirmée par une expérience directe de M. Ruther- 
ford. Dans le Mémoire qui nous occupe, ce dernier physicien 
discute l'expérience de M. Becquerel ct montre que son ré- 
sultat, loin d’être en contradiction avec l'hypothèse de Bragg 
et Kleeman, est au contraire, par suite des conditions de 
l'expérience, une conséquence de cette hypothèse. 


Sur l’absorption des rayons a du radium, par R.-K.- 
Mc CLuxG (Phil. Mag., 6° s., t. XI, janv., p. 131-143). — 
L'auteur a déterminé la variation de l’ionisation produite 
par ces rayons lorsqu'on leur fait traverser une épaisseur 
d'air croissante. Les résultatstrouvésconfirmentcomplètement 
ccux de Bragg et Kleeman ; en particulier il y a un maximum 
d'ionisation bien net à une distance d'environ 6°" de la source. 
Si l'on place des feuilles d'aluminium sur le trajet des rayons 
on trouve encore un maximum d'ionisalion à des distances 
qui sont d'autant plus rapprochées de la source que le nombre 
des feuilles est plus grand; la diminution de distance est 
d’ailleurs proportionnelle au nombre des feuilles. 


Effet des hautes températures sur la loi de déper. 
dition de la radioactivité induite du radium, par H.-L. 
BroxsoN (Phil. Mag., 6° s., t. XI, janv., p. 143-154). — De 
ses mesures l'auteur conclut : 1° le coefficient de déperdition 
des corps activés par le radium est le même entre 700° et 
1100° C. qu'à la température ordinaire; 2° contrairement à ce 
qu'ont trouvé M. Rutherford et MM. Curie et Danne ( Rev. 
elect., t. III, p. 221, 19 avril 1905) la substance B de l'éma- 
nation n'est pas plus, mais est moins volatile que la sub- 
stance C; 3° les nombres 28 et 21 minutes adoptés par ces 
physiciens pour les temps au bout desquels l’activité de ces 
substances baisse de moitié doivent ètre remplacés par 26 et 
1) minutes. 


Relation entre la radioactivité et la composition 
des sels d'uranium, par H.-C. Mc Coy (Phil. Mag , 6° s., 
t. XI, janv. 1906, p. 156-186). — Les mesures de la radio- 
activité des sels d'uranium faites antérieurement par M™ Curie 
(1903) et par l’auteur lui-mème (1904) indiquent une grossière 
proportionnalité entre la radioactivité et le pourcentage 
d'uranium contenu dans le composé étudié. Mais dans ces 
mesures il n'était pas tenu compte de l'absorption qu'exerce 
le composé lui-même sur les rayons a, lesquels sont préci- 
sément ceux qui produisent la majeure partie de l'ionisation 
prise comme mesure de la radioactivité. Or on peut tenir 
compte de cette absorption si l’on admet qu'elle cst propor- 
tionnelle à l'épaisseur traversée et si l'on connaît le coeffi- 
cient d'absorption. Ce dernier coeflicient peut ètre déduit 
facilement, comme l’a montré l’auteur (Ann. Ch. Soc., 
t. XXVII, p. 391, 1905), du rapport x entre la radioactivité 
d’une couche extrèmement mince (0™™, 001) et celle d’une 
couche suffisamment épaisse pour donner le maximum 
d'activité. M. Mc Coy a donc pu calculer la radioactivité 
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vraie, indépendante de l'absorption, d’un composé quelconque 
de l'uranium et, en divisant le nombre ainsi trouvé par le 
poids de l'uranium contenu dans le composé, il a trouvé un 
nombre absolument constant (approximation d'au moins 
1 pour 100). — Cette constance étant établie, il est possible 
de prendre comme étalon de radioactivité une couche d'un 
composé bien déterminé de l'uranium. C’est ce qu'a fait 
l’auteur et il a pris comme unité de radioactivité celle d'une 
surface de 1€m* d'une couche d'oxyde d'uranium U30O* assez 
épaisse pour donner le maximum d'activité. Le calcul montre 
que cette unité, facile à reproduire, est 791 fois moindre que 
la radioactivité totale de 18 d’uranium pur. — En possession 
de cet étalon l’auteur a pu mesurer la radioactivité totale 
de nombreux mincrais et composés de l'uranium. 


Sur les rayons N, par MascarT (Comptes rendus, 
t. CXLII, 15 janvier, p. 122). —- Parmi les expériences de 
M. Blondlot sur les rayons N, l’une des plus contestées cst 
celle de la réfraction de ces rayons à travers un prisme 
d'aluminium. A la demande de M. Mascart, M. Blondlot a 
répété cette expérience. MM. Blondlot, Mascart, Gutton ct 
Virtz ont successivement déterminé les posilions des maxi- 
mum d'intensité que présente le spectre cn déplaçant dons 
celui-ci un écran linéaire de sulfure de calcium isolé porté 
par une machine à diviser. Leurs lectures, faites dans des con. 
ditions variées, différent entre celles de moins de 1"= de la 
règle de la machine à diviser. Cette concordance des résul- 
tats semble bien mettre hors de doute l'existence d’un phé- 
nomène qui jusqu'ici rencontrait beaucoup d'incrédules. 


Expériences photographiques sur l’action des 
rayons N sur une étincelle oscillante, par C. GUTToN 
( Comptes rendus, t. CNLII, 15 janvier, p. 145). — On sait 
que M. Blondlot à trouvé que, si l’on fait tomber des rayons N 
sur l'étincelle primaire d’une oscillateur hertzien, l’étin- 
celle secondaire diminue. En prenant de nombreuses précau- 
Lions, sur le détail desquelles nous ne pouvons insister ici, 
pour éviter les causes perturbatrices, M. Gutton est parvenu à 
photographier l’éclat d'un écran dépoli éclairé par les étin- 
celles secondaires lorsque l'oscillateur est soumis ou non 
à l’action des rayons N. La comparaison des deux photogra- 
phies montre que celle obtenue pendant l'action des rayons N 
est beaucoup plus claire que l’autre. 


Sur le phénomène de Faraday et le phénomène de 
Kerr dans le spectre infra-rouge, par L.-R. [INGERSOLL 
(Phil. Mag., 6° s., t. XI, janv. 1906, p. 41-73). — Dans cet 
important travail, présenté comme thèse de doctorat de 
l'Université de Wisconsin, l’auteur a recherché linfluence de 
la longueur d'onde sur la rotation du plan de polarisation 
d'un faisceau traversant du sulfure de carbone placé dans 
un champ magnétique (phénomène de Faraday) où d’un 
faisceau réfléchi sur deux miroirs en substances magné- 
tiques formant les pôles d'un électro-aimant (phénomène de 
Kerr). Les mesures ont porté sur des longueurs d'ondes 
s'étendant de 0#, 58 à %*,3. Celles relatives au phénomène de 
Faraday montrent que la rotation du plan de polarisation 
décroit à mesure que la longueur d'onde augmente: elles 
satisfont très exactement à une formule donnée par Prude 
pour exprimer la variation de la rotation en fonction de la 
longueur d'onde. Dans le cas du phénomène de Kerr, la 
rotation croit généralement avec la longucur d’onde jusqu'à 
ce que celle-ci atteigne environ 1#; elle diminue ensuite {rés 
rapidement; avec le nickel et la magnétite, la rotation 
s'annule et change de signe pour une certaine valeur de A 
comprise entre 14 et 2#; avec les alliages magnétiques de 
Heusler l’auteur n'a pu obtenir de rotation appréciable, et 
cette rotation, si elle existe, est certainement inférieure à la 
100° partic de celle que donne le fer ou l'acier ayant des 
propriétés magnétiques comparables. 
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Sur la polarisation elliptique produite par les 
liqueurs mixtes soumises à un Champ électrique 
ou magnétique. par J. CnAUuDIER (Comptes rendus, 
t. CXLII, 22 janvier, p. 201). — Par liqueurs mixtes, Vau- 
teur cntend des liquides mauvais conducteurs (benzène, 
sulfure de carbone, etc.) dans lesquels se trouvent en sus- 
pension des particules très petites de substances cristallisées 
(acide borique). Dans une Note présentée en 1903 (Comptes 
rendus, t. CXXXVEN, p. 248), il a montré que ces liqueurs, 
placées dans un champ électrique uniforme, polarisent ellip- 
tiquement la lumière. Dans la Note qui nous occupe, il 
donne quelques chiffres sur le phénomène observé dans un 
champ électrique et dans un champ magnétique, chiffres qui 
le conduisent à conclure que les mêmes liqueurs, placées 
dans l’un ou l'autre champ, polarisent elliptiquement la lu- 
mière dans les mèmes proportions. Il ajoute que la polarisa- 
tion elliptique se produit également sous l'action de la 
pesanteur, mais ne peut ètre alors déterminée que qualita- 
tivement. 


Nouvelles propriétés magnéto-optiques des solu- 
tions colloïdales d’hydroxyde de fer, par A. COTTON el 
H. MourTox (Comptes rendus, t. CXLIT, 22 janvier). — Dans 
deux Notes antérieures analysées ici (t. IV, 30 aoùt 1909, 
p. 124), les auteurs ont donné les résultats qu'ils ont trouvés 
en faisant passer un faisceau de rayons dans de telles solu- 
tions placées dans un champ magnétique normal au rayon; 
dans celle-ci ils indiquent les particularités des phénomènes 
observés lorsque la lumière se propage parallèlement au 
champ. Voici les résultats principaux : la plupart des échan- 
tillons ont un pouvoir rotatoire magnétique ne différant 
guère de celui de l’eau, mais quelques-uns ont un pouvoir 
rotatoire très net, de sens opposé à celni de l'eau. La loi de 
Verdet (proportionnalité des rotations au champ magné- 
tique) qui se vérifie avec tous les liquides étudiés jusqu'ici 
ne s'applique pas à ces solutions. Leur pouvoir rotatoire 
magnétique négatif est accompagné d'un dichroïsme circu- 
laire magnétique . les vibrations circulaires parallèles aux 
courants d'Ampère, qui se propagent moins vite que les 
vibrations de sens inverse, sont plus affaiblies en traversant 
le liquide. Si, à une solution colloïdale présentant nettement 
la polarisation rotatoirc, on ajoute un peu de gélatine et 
qu'on la laisse prendre en gelée dans le champ, cette gelée, 
une fois soustraite à l'action du champ, agit encore sur la 
lumière polarisée; cette action change d’ailleurs de sens 
quand on retourne la cuve face pour face, et, dans les deux 
positions, le sens de la rotation est inverse de celui dans 
lequel circuleraient les courants d'Ampère dans le champ 
magnétique où la cuve était placéc. 


Effets magnétiques de la foudre sur les roches vol- 
caniques, par Gac. et Gio. PLATANIA (Comptes rendus, 
t. CXLI, 4 déc. 1905, p. 974). — Les points très aimantés et 
les aires plus étendues de mème polarité que l'on observe 
dans les roches volcaniques sont attribués à une aimanta- 
tion par un coup de foudre. Les auteurs ont pu vérifier, dans 
deux cas différents, que cette hypothèse est parfaitement 
exacte, — Le 20 septembre dernier, la foudre tombait sur 
un fil téléphonique aboutissant à une maison construite en 
blocs de lave basaltique et foudait ce fil, mais laissait intact 
le fil de terre appliqué contre l'un des murs, sans isolement; 
le lendemain, les auteurs constataient que le mur présentait 
une forte aimantalion jusqu’à une distance de 13°", le sens 
de l'aimantation correspondant à un courant de décharge 
circulant dans le fil de bas en haut. — Pendant le mème 
orage, le paratonnerre d'un autre édifice fut frappé par la 
foudre: bien que les conducteurs du paratonnerre fussent 
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maintenus par des isolatcurs à la distance de 9°" à 20° du 
mur, les blucs de lave qui le forment accusaient une aiman- 
lation très nette jusqu’à 3" de ces conducteurs; le sens de 
cette aimantation correspondait encore à un courant de dé- 
charge ascendant. — L'auteur propose d'utiliser ces obser- 
valions pour S'assurer du passage de la foudre dans les cas 
douteux de fulmination de bâtiments en pierre volcanique. 


Valeur des éléments magnétiques à l'Observatoire 
du Val-Joyeux au 1‘ janvier 1906, par Tu. Mourraux 
( Comptes rendus, t. CXLII. 8 janv., p. 115). — Ces valeurs 
résultent de la moyenne des valeurs horaires relevées au 
magnétographe le 31 décembre 1905 et le 1°° janvier 1906, 
rapportées à des mesures absolues faites le 30 décembre ct 
le 2 janvier. La variation séculaire est déduite de la compa- 
raison entre jes valeurs actuelles et celles du 5°" janvier 1905. 


Vaceurs 
au Variation 
Elements. 1° janvier 1906. seculaire. 
Déclinaison voccidentale.......... 15°53",73 —3", y 
Inclinaison...................... 54°48',5 —2",3 
Cumposante horizontale PR 0,19729 +0 ,00005 
» verticale............ 0,41951 —0,0006/ 
» Nord: un 0,1006R +0,00011 
» Cest sa rse 0,05071 —0, 0002! 
Force Lotalés ses tartes 0,4633 —0,0009) 


Résultats des observations magnétiques faites à 
Athènes en 1900-1903, par D. EaixiTis ( Comptes rendus, 
t. CXLII, 5 fév., p. 361). — Depuis 1899 un service magné- 
tique fonctionne à l'Observatoire d'Athènes: des mesures 
faites par ce service on a déduit les valeurs moyennes an- 
nuelles qui suivent. | 


Éléments. 1300. 1991. 1902. 1903. 
Déclinaison...... 5°42',a3 5°34',14  5°26'.65  5°20'10 
Inclinaison...... 52° 7, 7 59° 7", 4 52° 4 7 52 4,2 
Comp. horizont.. 0,26063 0,26090  0,26141 0,26r14 

» verticale. 0,33514  0,335ģ4r 0.33541 0,3350% 
»  Nord..... 0,25934 0,25967 0,26023 0,26001 
» Ouest.... 0,02591 0,02532 0,02480 0,02429 
Force totale..... 0,42456 0,42494 0.42536 0,42482 


Pour avoir la marche moyenne diurne des éléments, on a 
choisi les dix à quinze courbes bien régulières de chaque 
mois. L'étude de ces courbes a conduit aux résultats sui- 
vants. — La déclinaison présente une double oscillation 
diurne avec maximum vers 38%, minimum principal vers 
8" 5%, maximum principal vers 13" et minimum secondaire 
vers 231%: l'amplitude de l'oscillation principale est d'en- 
viron 8'en été et de 3’ en hiver, avec valeur moyenne de 6”. 

L'inclinaison présente un maximum vers 10} et un mi- 
nimum vers minuit; sa variation diurne est d'environ 2". 
en été et 1,5 en hiver. — Les composantes horizontale ct 
verticale présentent aussi une double oscillation; les heures 
des maximum ct minimum différent pour ces deux éléments ; 
elles différent aussi de celles observées pour la déclinaison. 
— Les composantes Nord, Ouest ct la force totale pré- 
sentent une double oscillation; le maximum principal a lieu 
vers 13°; les heures de l'autre maximum et des deux mi- 
nima différent suivant l’élément considéré. — Depuis la 
misc en service, en 190%, du tramway électrique du Pirée, 
les courbes de la composante verticale sont inutilisables 
pendant tout le temps du fonctionnement de ce tramway ; 
les courbes du déclinomètre sont un peu affectées; celles du 
bifilaire ne paraissent pas subir de perturbations. Les mc- 
sures absolues sont faites vers 2" du matin, lorsque le 
tramway ne fonctionne plus. 
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La législation des accidents du travail, par Louis 
GRILLET, inspecteur du Travail dans l'Industrie. 
ı vol. format 19°™x 12°", 200 pages, de l'Encyclopédie 
scientifique des Aide-Mémoire. Gauthier-Villars, 
éditeur. Prix : broché, 2f, 50; cartonné, 3%. 


Les lois du 9 avril 1898 et du 31 mars 1905 sur les 
accidents du travail ont créé des charges si lourdes aux 
industriels que ceux-ci, grands et petits, se trouvent 
tenus, par leurs intérêts, de connaître les dispositions 
essentielles de ces lois, ainsi que la jurisprudence à la- 
quelle elles ont donné naissance. 

Malheureusement, la lecture des textes législatifs et 
juridiques est toujours assez peu attrayante pour qu'on 
n'y recoure qu’en cas d'extrême nécessité. [l était donc 
indispensable que ces textes fussent expliqués et com- 
mentés dans un langage accessible à tous. C'est là le 
but que s’est proposé M. Grillet dans une série de con- 
férences faites de 1901 à 1904, sur la demande d’asso- 
ciations diverses ou de syndicats, dans les principaux 
centres industriels de la Section d'Inspection du Travail 
dont il est chargé, et ce sont ces conférences qu'il a 
complétées et mises au point dans le petit Ouvrage 
qu’il vient de publier. 

Nous n'avons pas la compétence voulue pour juger 
du fond de cet Ouvrage, et, sur ce point, nous faisons 
crédit à M. Grillet, dont les fonctions sont d’ailleurs 
une garantie suffisante pour que nous ayons confiance 
en lui. Mais, si nous ne pouvons apprécier le fond, nous 
pouvons apprécier la forme. Celle-ci nous parait digne 
de tout éloge, car, malgré l’aridité du sujet, c'est avec 
un vif intérêt que nous avons lu l'Ouvrage entier, écrit 
dans un style facile et clair. Nul doute, dès lors, que 
les industriels, auxquels le livre est spécialement destiné, 


ne trouvent à cette lecture un intérét encore plus 


grand, J. BLONDIN. 


Lois de l’Électrolyse et préparation électrolytique 
des corps simples, par Fernand GIRARDET, pro- 
fesseur à l'École supérieure de Pharmacie de Nancy. 
1 vol. format 25°" x 10™, 151 pages. Louis Kreis, 
éditeur, Nancy. 


Située dans une région où l'industrie chimique est 
très développée, l'Université de Nancy se devait à elle- 
même de faire connaitre aux intéressés les nouvelles 
méthodes de fabrication résultant de l'introduction de 
l'énergie électrique dans les usines de produits chi- 
miques. Aussi, à peine fondé, l'Institut chimique de 
Nancy a-t-il, à l'instigation de M. Haller, le premier 
directeur de cet Institut, aujourd'hui professeur à la 
Sorbonne et membre de l’Académie des Sciences, donné 


une importance considérable à l'enseignement de l'Élec- 
trochimie. Avec des professeurs tels que MM. Arth, 
Guntz, Muller, tous trois bien connus par leurs travaux 
d'Électrochimie, cet enseignement devait nécessairc- 
ment prospérer et faire de l’Université de Nancy un 
centre important d'études électrochimiques. 

Dans ces conditions, l’Électrochimie ne pouvait man- 
quer de s'étendre en dehors de la Faculté des Sciences : 
l'Ouvrage de M. Girardet montre qu'elle a maintenant 
des adeptes à l’École supérieure de Pharmacie. 

Le plan de cet Ouvrage est des plus simples. Trois 
Chapitres sont consacrés à l’étude et l'explication des 
lois fondamentales de l’Électrolyse; un autre s'occupe 
des procédés de préparation électrolytique des métal- 
loïdes ; le suivant et dernier, de beaucoup le plus long, 
traite de la préparation électrolytique des métaux. 

Cet Ouvrage constitue un guide précieux pour les 
étudiants et tous ceux qui voudraient se mettre rapide- 
ment au courant des applications de l'Électricité à la 
Chimie; il leur évitera de nombreuses recherches dans 
les périodiques, tout en leur permettant, par les renvois 
bibliographiques, de retrouver facilement dans ceux-ci 
les renseignements complémentaires dont ils pourraient 
avoir besoin. J. BLONDIN. 


Les Télégraphes en Europe; leur état actuel en 
14905, par Émile GUARINI, professeur à l'Ecole 
d'Arts et Métiers de Lima. 1 vol. format 24°" x 16°", 
68 pages, 23 figures; H. Dunod et E. Pinat, éditeurs. 
Prix : 57. 


Avant que le gouvernement péruvien ait entrepris les 
essais de Télégraphie sans fil, qui ont été signalés ici, 
en vue d'établir des communications entre la côte du 
Pacifique et le bassin de l'Amazone, il avait fait étudier 
l'installation d'une ligne télégraphique ou téléphonique 
à conducteurs. De nombreux documents, fournis par les 
administrations européennes et américaines, ou puisés 
dans les périodiques techniques, avaient été recueillis 
pour cette étude. Ce sont ces documents, déposés à 
l’École des Arts et Métiers de Lima, que M. Guarini à 
condensés dans la petite brochure qu'il vient de faire 


paraitre. 


Les matières éclairantes et leur utilisation, par 
H. PÉCHEUX, professeur à l'Ecole d'Arts et Métiers 
d'Aix. 1 vol. format 19°" x 14%, 96 pages, 39 figures. 
J.-B. Baillière et fils, éditeurs. Prix cartonné : 1“, 50. 


Intéressant Ouvrage de vulgarisation dans lequel on 
trouve la description des procédés d'éclairage les plus 
récents. 


RE 
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(1) Il est donné une analyse bibliographique de tout Ouv 


rage dont deux exemplaires sont adressés à la Rédaction. 
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Toure V. 


VARIÉTÉS. — INFORMATIONS. 


Sur l'obligation d'exploiter les brevets d'invention. 


Le Congrès des Associations d’inventeurs qui s'est 
réuni à Bruxelles du 5 au 9 septembre dernier a remis 
à l'ordre du jour la question de l'obligation d'exploiter 
en matière de brevets d'invention. Dans un article ano- 
nyme, le Journal de l’Electrolyse du 15 février ex- 
pose comme il suit l'historique de cette question depuis 
qu'elle a été soulevée, en 1880, dans les Conférences 
ayant pour objet la législation internationale des brevets: 

L'article 5 de la Convention d'Union du 20 mars 1883 
qui autorise l'inventeur à introduire, dans le pays où le 
brevet a été délivré, des objets fabriqués dans l’un ou 
l’autre des Etats unionistes, sans encourir la déchéance, 
dispose, en outre, que l'inventeur « restera soumis à 
l'obligation d'exploiter son brevet conformément aux 
lois du pays où il introduit les objets brevetés ». 

Or, la plupart des législations édictent l'obligation 
d'exploiter. On comprend, dès lors, les graves inconvé- 
nients que présente pour l'inventeur cette contrainte 
à laquelle il ne peut se soustraire, d'exploiter son in- 
vention, c'est-à-dire de fabriquer, dans tous les pays où 
il introduit des objets brevetés. Mème s’il dispose des 
capitaux nécessaires, il éprouvera de ce fait un préju- 
dice appréciable en raison des frais considérables qu'il 
sera dans l'obligation de faire pour un résultat tout au 
moins aléatoire. Si ses ressources sont limitées, c'est 
pour lui la ruine à brève échéance. 

Aussi, dès les premiers travaux de la Conférence de 
1880 qui devait aboutir à la Convention d'Union du 
20 mars 1883, cette disposition de l’article 5 rencontra- 
t-elle une vive opposition. Le délégué de la Belgique 
proposa un texte aux termes duquel « le titulaire d’un 
brevet qui exploite son invention dans un des États de 
l'Union ne pourra être déchu de ses droits dans les autres 
pour défaut d'exploitation ». A l'appui de sa proposition, 
il exprimait cette idée que le but de la Convention étant 
d'arriver par une uniformité dans les lois des différents 
pays à une législation en quelque sorte internationale, 
il n'était pas impossible, en matière d'exploitation, de 
considérer les frontières comme n’existant plus et d'en- 
visager les États concordataires comme formant un seul 
organisme juridique. 

Cette thèse fut appuyée par la Grande-Bretagne qui, 
en raison de son régime libre-échangiste, ne voyait au- 
cun obstacle à son acceptation. Mais elle se heurta à 
l'opposition de l'Italie, de l'Autriche et de la Suisse 
qui invoquèrent l'intérêt de leurs industries respec- 
tives. Discutée à la Conférence de Rome (1886) sur 
l'initiative de la délégation belge qui reprit son texte 
de 1880, cette proposition dut ètre écartée, la Confé- 
rence étant décidée à ne pas remanier la Convention de 
1883. Toutefois, lors de la délibération sur le sens qui 
devait être donné au terme « exploiter », les délégués 


de l'Italie et de l'Espagne se prononcérent contre l'obli- 
gation imposée aux brevetés d'exploiter leur invention 
dans tous les pays où ils étaient protégés. Enfin, à la 
Conférence de Madrid de 1890, les États-Unis reprirent 
l'ancienne proposition belge. Celle-ci fut appuyée par 
le délégué de Suède et Norvège, mais clle échoua‘ 
devant l'opposition irréductible de quelques délégations. 

L'idée avait toutefois conquis les représentants de plu- 
sieurs pays soumis au régime de l'obligation d'exploiter. 
Entre temps, l'Allemagne introduisait dans les Conven- 
tions passées en 1892 avec l'Italie et avec la Suisse, une 
clause supprimant la déchéance pour défaut d'exploita- 
tion en faveur des ressortissants des Etats contractants. 

Le Bureau international de Berne jugea la question 
assez mûre pour en soumettre l'examen à la Conférence 
de Bruxelles (1897). Dans un avaut-projet très étudié 
sur la déchéance des brevets et des dessins ou modèles 
industriels pour cause de non-exploitation, il constatait 
que, d’après une opinion de jour en jour plus répandue. 
la menace de déchéance ne suffit pas pour assurer l’ex- 
ploitation de l'invention dans une mesure appréciable 
quand les circonstances générales sont défavorables à 
cette exploitation. La solution proposée par le Bureau 
de Berne consistait dans la suppression de la déchéance 
pour défaut d'exploitation chaque fois qu'il s'agirait 
d'un ressortissant d'un des États contractants et tant 
qu'on ne pourrait reprocher au breveté d'avoir mis lui- 
même obstacle à l'exploitation de son brevet en re- 
poussant des offres convenables faites par des tiers. 

Cette thèse ne triompha pas à Ja Conférence de 
Bruxelles (1897-1900) qui étendit toutefois à trois ans le 
délai pendant lequel le breveté est tenu d'exploiter 
sous peine de déchéance. Le Congrès international tenu 
à Paris en 1900 a critiqué vivement le principe de cette 
obligation et le Congrès réuni à Berlin, en 1904, lui a 
porté de nouveaux coups. 

Ces auspices semblaient présager son abrogation pro- 
chaine. Aussi n’est-on pas peu surpris de voir la question, 
après ètre demeurée en suspens au Congrès de Liège 
(1905), réunir au Congrès des Associations d’inventeurs, 
en septembre dernier, à Bruxelles, une majorité en fa- 
veur... du maintien de l'obligation d'exploiter. Les con- 
gressistes ont, en effet, émis le vœu que les législateurs 
obligent les inventeurs qui ont mis leur brevet en exploi- 
tation dans un pays déterminé à l'exploiter ou à le faire 
exploiter, sous peine de déchéance, dans les autres pays, 
à moins qu'ils ne justifient des causes de leur inaction. 


Informations diverses. 

A la prochaine Séance de la Société des Electriciens 
(mercredi 7 mars, 8", 30, à la Société d'Encouragement), 
M. Langevin parlera des recherches récentes sur la dé- 
charge disruptives, et, M. Guéry, des harmoniques. 
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LE RÉGIME FUTUR DE L'ÉLECTRICITÉ A PARIS. 


Ainsi que nous le faisions remarquer dans 
une Note récente (!}, cette importante question, 
après avoir été tout d’abord limitée strictement 
au problème de la distribution de l'éclairage et de 
la petite force motrice dans Paris, s’est peu à peu 
étendue, à tel point qu’au problème précédent on 
a joint celui de la fourniture de la force motrice 
aux grands ateliers et même aux entreprises de 
traction de Paris et de sa banlicue. 

Cette extension de la question, souhaitée par 
divers membres de la Commission technique, pré- 
conisée par M. Harlé et par la Société parisienne 
pour l’Industrie des chemins de fer et tramways, 
a été envisagée par plusieurs des auteurs des pro- 
jets déposés, il y a quelques jours, à l’ Adminis- 
tration préfectorale. Nous saurons donc sous peu, 


(!') La Revue électrique, t. IV, 15 décembre 1905, 
p- 321-328. Voir aussi dans ce même numéro la re- 
production ou l’analy<e des Rapports, Notes ou Projets 
de M. Lauriol, de la Maison Sautter-Harlé et C'°, de la 
Maison Schneider et Ci, de la Société parisienne pour 
l'Industrie des chemins de feretdestramwaysélectriques. 

La Revue électrique, n° 53. 


lorsque ces projets auront été rendus publics, 
quelles sont les solutions proposées. 

En attendant, ìl est un point de la question sur 
lequel une discussion récente devant la Société 
internationale des Electriciens fournit quelques 
données nouvelles : c'est celui de la fréquence 
primaire qu'il conviendrait d'adopter. 

I. Le choix de cette fréquence présente, en effet, 
comme nous l'avons d’ailleurs dit, quelques diffi- 
cullés. D'une part, la fréquence 25 convient cer- 
tainement le mieux, dans l’état actuel de l’élec- 
trotechnique, pour la transformation du courant 
alternatif en courant continu à 600 ou 500 volts 
au moyen de commutatrices. D'autre part, une 
fréquence inférieure à 50 n'est guère acceptable 
pour l'éclairage. Or, on s’en souvient, il est una- 
nimement admis que, dans les régions périphé- 
riques de Paris, où la densité de consommation 
sera très faible pendant longtemps encore, le 
courant alternatif peut seul être économiquement 
distribué. Si donc l'on tient à n’avoir qu’une fré- 
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quence unique, on risque de mécontenter les 
consommateurs d'éclairage de la zone périphé- 
rique en la choisissant trop basse, ou de rencon- 
trer des difficultés très sérieuses pour la fourniture 
du courant continu à 600 ou 800 volts aux entre- 
prises de traction en la prenant trop haute. 


IT. On trouvera plus loin (p. 138 et p. 140) la 
reproduction, d’après le dernier Bulletin de la 
Société internationale des r lectriciens, des 
Notes ‘dans lesquelles M. Blondel, d’une part, 
M. Brylinski, d'autre part, développent leurs opi- 
nions; en outre, nous donnons (p. 149) le compte 
rendu de la Communication de M. Lauriol sur 
les résultats des essais entrepris à l’usine des Halles 
sur les qualités de la lumière fournie par diverses 
lampes à incandescence et à arc alimentées sous 
des fréquences diflérentes, communication qui a 
été le point de départ de la discussion et dont nous 
avions, d’ailleurs, indiqué sommairement quel- 
ques résultats dans notre Note du 15 décembre. 

Mais M. Blondel et M. Brylinski se placent 
dans l'hypothèse où la transformation du courant 
alternatif en courant continu s'effectue au moyen 
de commutatrices. Il nous a paru intéressant de 
savoir si la question ne changerait pas d'aspect en 
supposant la transformation effectuée au moyen 
de permutatrices. Dans ce but, nous nous sommes 
adressé à M. Faget, qui a bien voulu nous envoyer 
Particle publié p. 131. 


HI. Nous laissons au lecteur le soin de se for- 
mer une opinion d'après ces divers documents. 
Qu'on nous permette seulement de signaler quel- 
ques remarques qui en découlent : 

1° Tout d'abord convient-il d'adopter une fré- 
quence unique? Oui, d’après M. Blondel qui pro- 
pose l'adoption d'une fréquence moyenne 33 
comme atténuant les inconvénients trop accen- 
tués suivant les applications des fréquences 25 
et 50. Oui également, d'après M. Brylinski; mais 
celui-ci préconise la fréquence 25 pour diverses 
raisons qu'il énumère et dont la principale est 
l'existence actuelle dans les environs de Paris de 
plusieurs grandes usines modernes produisant des 
courants à cette fréquence. Quant à M. Rougé, il 
ne voit aucun obstacle à n'employer qu'une seule 
fréquence, laquelle serait 42, les permutatrices 
permettant à cette fréquence une bonne transfor- 
mation en courant continu à Gvo volts; mais ìl 
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parait plutôt favorable à ladoption de deux fré- 
quences : la fréquence 25 réservée principalement 
aux entreprises de traction, et une fréquence aussi 
élevée que possible (42 à 5o ou même 60 à 55) 
pour les courants destinés à l'éclairage direct ou 
la petite force motrice par simple abaissement de 
la tension ou après transformation en courant 
continu au moyen de permutatrices. L'adoption 
de deux fréquences a, d’ailleurs, aussi été pro- 
posée par la Société parisienne (!); mais, pour 
d’autres considérations, cette Société propose 25 
et 42. 

La raison la plus importante motivant l'emploi 
d’une fréquence unique, et en particulier de la 
fréquence 25, parait donc être que les diverses 
usines des environs de Paris, aussi bien celles 
existantes que celles à créer, pourraient, en cas 
de besoin, se secourir entre elles, une même 
portion du réseau pouvant être indifféremment 
alimentée par l’une quelconque des usines. Mais 
cette raison perd elle-même de sa valeur si l’on 
peut, comme l'indique M. Rougé, alimenter une 
mème permutatrice indifféremment par des cou- 
rants à des fréquences distinctes, par un simple 
jeu de commutateurs. 

2° L'influence du choix de la fréquence sur le 
prix du matériel générateur ne paraîl pas avoir 
une très grande importance. La puissance spéci- 
fique et, par suite, le prix spécifique se trouvent 
bien un peu augmentés par l’abaissement de la 
fréquence, mais dans des proportions très ac- 
ceptables. 

3° En ce qui concerne les conditions de fonc- 
tionnement des lignes ou cäbles du réseau, une 
basse fréquence est évidemment préférable, mais 
entre les limites de 25 et o le choix paraît ètre 
indifférent pour un réseau tel que le réseau pari- 
sien éventuel. 

4° Pour les moteurs une fréquence élevée est 
plus satisfaisante, mais le choix n’a pas non plus 
une grande importance. 

5° Quant aux transformateurs, ceux à la fré- 
quence 25 coûtent plus cher que ceux à 50 pt- 
riodes, d'après M. Labour, lorsqu'on exige des 
uns et des autres les mêmes qualités, en particu- 
her une même perte à vide. Mais, comme le fait 
remarquer M. Rougé, la considération de la perte 
à vide, très importante lorsqu'il s'agit de distri- 


(1) Revue électrique, t. IV, 15 décembre 1905, p. 341. 
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bution au moyen de transformateurs isolés, perd 
de son intérêt lorsqu'on envisage la distributien 
par sous-stalions transformatrices où il est facile 
de mettre hors circuit un transformateur insuffi- 
samment chargé. Or, si l’on ne cherche pas à 
réduire au minimum les pertes à vide, les prix 
spécifiques s’égalisent quelle que soit la fré- 
quence. 

6° Les commutatrices s’accommoderaient à la 
rigueur de la fréquence 33. En effet, d’après une 
règle empirique, on peut compter sur un bon 
fonctionnement tant que le produit de la tension 
du courant continu fourni par la fréquence du 
courant alternatif d'alimentation ne dépasse pas 
24000. Or les entreprises de traction ne de- 
mandent, jusqu'à présent, qu’une tension de 
700 volts au plus; le produit roo x 33 = 23100 
se trouve donc un peu au-dessous de la limite 
indiquée. Il est cependant à prévoir que la tension 
utilisée en traction, qui est passée peu à peu de 
900 à 7o00 volts, continuera à augmenter; mais 
alors on peut escompter des progrès dans la con- 
struction des commutatrices. 

7" Les permutatrices permettent d'obtenir 
700 volts en continu avec des courants alterna- 
tifs à 42 périodes. 

8° L'influence de la fréquence sur la qualité 
de la lumière est plus controversée : les essais 
de M. Lauriol indiquent que la fréquence 25 ne 
convient pas; M. Blondel accepte cette conclu- 
sion, M. Brylinski, se basant sur les résultats 
pratiques obtenus dans la banlieue de Paris, pré- 
tend que cette fréquence est admissible et 
M. Lauriol en convient. 


Cependant, il est bien évident qu’à moins 
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d'employer une fréquence très élevée, l’éclairage 
par arc à courant alternatif ne convient pas à 
certaines applications : dans un atelier éclairé par 
des lampes à arc alimentées par du courant à 
42 périodes, le tour parait, suivant sa vitesse, 
tourner tantôt dans un sens, tantôt dans l'autre 
et le travail au tour devient très fatigant. 
D'autre part, tous les habitants de la banlieue 
Nord-Est ne sont pas aussi satisfaits que le croit 
M. Brylinski de l'éclairage par incandescence à 
25 périodes : le papillotement, inappréciable 
quand on regarde la lampe, se manifeste quand 
on regarde les objets en mouvement ou quand 
on jette un regard circulaire rapide sur des 
objets en repos; l'effet est, paraît-il, d'autant 
plus accentué qu'on y pense le moins, et c'est 
peut-être là la raison pour laquelle M. Lauriol 
n’a pu observer de papillotement sensible avec 
des lampes de 5 bougies alimentées par le Nord- 
Lumière alors qu’il constatait un papillotement 
dans ses essais sur des lampes semblables sou- 
mises à la même fréquence. 


Nous estimons donc que, si sur bien des points 
le choix de la fréquence, entre les limites 25 et 
5o ou 60, est à peu près indifférent, la question 
n’est pas encore résolue en ce qui concerne 
l'éclairage. Non seulement les résultats des essais 
de M. Lauriolet de l'application pratique signalée 
par M. Brylinski sont contradictoires, mais per- 
sonne ne s’est occupé jusqu'ici de savoir quelle 
peut ètre l'influence de la fréquence sur la fa- 
tigue et l'usure physiologiques du système ner- 
veux de l'œil. 

J. BLonpix. 


SUR LA MEILLEURE FRÉQUENCE DANS LE CAS DE TRANSFORMATION 
PAR PERMUTATRICES. 


I. Si l’on ne considère que la puissance spé- 
cifique, les fréquences usuelles comprises entre 
15 et 6o périodes sont à peu près équivalentes 
pour l'établissement de permutatrices, dans le cas 
tout au moins du refroidissement naturel. 

L'augmentation de puissance que donnerait 


avec la même induction une fréquence élevée est 
compensée par la diminution d'induction que 
nécessite l’échauffement plus grand à ces fré- 
quences. 

On peut observer seulement que, au-dessous 
de la fréquence 15, on serait conduit à des 
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inductions trop élevées et à des courants magné- 
tisants trop considérables. Au-dessus de 60 on 
est conduit à des inductions trop basses qui 
rendent difficile la réalisation du couple d’en- 
traînement. 

= Nous ferons seulement remarquer que, dans 
les machines à 25 périodes, on aura nécessaire- 
ment à prévoir une proportion moins grande des 
pertes fixes et, par conséquent, un rendement 
plus avantageux aux faibles charges; avec les 
machines à 5o périodes ce sera le contraire et la 
charge normale sera toujours inférieure à ła 
charge de rendement maximum. 

Jl est à remarquer que pour les appareils dé- 
rivés de la dynamo, comme les commutatrices, 
lélasticité est moindre et la meilleure fréquence 
est nécessairement plus basse. La saturation à 
admettre, tout au moins dans la denture, ne peut 
être trop réduite, car elle joue un rôle impor- 
tant dans la stabilisation du champ en cas de 
variations de charge ou d’oscillations. Par suite 
de l’échauffement qui en résulterait, les fré- 
quences élevées sont difficiles à atteindre. Au 
contraire, l'établissement du champ étant de- 
mandé en presque totalité à un circuit inducteur 
continu, l’adoption des faibles fréquences et des 
saturations élevées sera sans inconvénient. 

Il est à remarquer que tout ce qui précède est 
nécessairement lié aux constantes des tôles et 
aux artifices de refroidissement. Il n’est pas 
douteux que les progrès faits dans la fabrication 
de tôles ayant une bonne perméabilité avec une 
résislivité élevée permettent d'accepter des satu- 
rations et des fréquences de plus en plus élevées. 
Si l’on accepte des procédés de refroidissement 
artificiels par soufflage, circulation d’eau, etc., 
il est très possible .que la fréquence optimum 
s'élève au delà des limites aujourd'hui adinises. 

Néanmoins, comme en définitive dans les envi- 
rons du maximum la variation est faible, nous 
estimons qu'il n’y a pas à se préoccuper, au seul 
point de vue de la puissance spécifique, de la 
fréquence que l’on adoptera, pourvu qu’elle soit 
comprise entre 25 et 5o. 


II. La question de fréquence est d’une impor- 
tance bien plus grande quand on envisage, non 
plus la puissance spécifique théorique des ma- 
chines, mais leur fonctionnement pratique dans 
les dillérents cas d'applications. 


Tome V. 


Pour les machines qui transforment le poly- 
phasé en continu par une commutation syn- 
chrone, la tension continue à produire intervient 
comme facteur principal dans le choix de la 
fréquence. La commutation pour une tension 
donnée exige un certain nombre de lames entre 
pôles et, par conséquent, un certain intervalle 
polaire à la périphérie du collecteur. Le produit 
de cet intervalle par le nombre d’alternances 
donne la vitesse périphérique que l'on doit 
atteindre. Or cette vitesse est pratiquement li- 
mitée. En mettant de côté la question des tré- 
pidations, qui peut toujours être résolue par un 
plus grand soin dans la construction des balais, 
il reste léchauffement par frottements. Cet 
échauffement peut être assez considérable pour 
ne plus laisser de place aux pertes par effet Joule. 
La puissance spécifique des collecteurs diminue 
alors d'une façon gênante. 

La valeur d’un système à ce point de vue dé- 
pendra donc du nombre de lames nécessaires à 
la commutation d'une tension donnée. La con- 
struction des permutatrices est à ce point de vue 
très avantageuse. Nous avons expérimenté à la 
fréquence de 35 périodes età 1000 volts continus 
une permutatrice ayant 50 lames au collecteur 
par intervalle polaire. Cette machine donne, non 
seulement une commutation excellente en charge, 
mais encore permet la mise en route directe par 
l'alternatif à sa pleine tension sans donner lieu à 
aucun coup de feu ou détérioration quelconque 
du collecteur au moment de la synchronisation. 
Pour obtenir le même résultat à 600 volts et 

périodes, il faut, pour une commutatrice, 
atteindre 72 lames par intervalle polaire et dé- 
marrer en alternatif avec l'aide d’un transfor- 
mateur ou tout au moins d’un enroulement auxi- 
liaire. 

Enfin la fréquence est un facteur important de 
la stabilité des machines. Le même écart angu- 
laire correspond à une différence de phase d’au- 
tant plus grande que la fréquence est plus élevée. 
Avec des machines à synchronisme mécanique 
comme les commutatrices, cette question est pri- 
mordiale, car ce sont en réalité les oscillations 
qui entraînent les difficultés de commutation. 
Pour les machines à synchronisme magnétique 
comme les permutatrices, où l’inertie des pièces 
mobiles est très faible, les oscillations ont une 
importance bien moins grande. Enfin, dans tous les 
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cas, l'adoption de générateurs-turbines améliore 
le fonctionnement. 

En résumé, nous estimons que, pour atteindre 
800 volts en commutatrices, il ne faut pas dé- 
passer 25 périodes. Avec les permutatrices et 
d'après les derniers essais que nous avons faits, 
on peut réaliser couramment 1200 volts à 25 pé- 
riodes, goo volts à 33 périodes, 700 volts à 42 pé- 
riodes et 550 volts à 50 périodes. 


HI. Il n’y a donc plus qu'à examiner quelle 
tension continue on peut avoir eflectivement à 
produire. 

L'éclairage à 110 ou 120 volts ne présente 
aucune difficulté, même pour les commutatrices, 
bien qu’elles soient déjà capricieuses à 50 périodes 
et 220 volts. Pour les permutatrices, il n’y a au- 
cune difficulté, même avec des fréquences plus 
élevées. 

La traction électrique, qui a commencé à 
500 volts, augmente graduellement sa tension 
pour augmenter la portée de distribution et di- 
minuer l'intensité qui parcourt les feeders. On 
est arrivé à considérer 850 volts comme une ten- 
sion normale. Il n’est pas douteux qu’on ne 
finisse par atteindre et dépasser 1000 volts. Ce- 
pendant, les installations urbaines, métropoli- 
tains et tramways, paraissent pouvoir se contenter 
d'une tension de 600 à 650 volts, et d’autant 
mieux que le système de transformation adopté 
permettra davantage de multiplier les sous- 
stations. 

Si l’on veut donc adopter une fréquence unique 
pour tous les usages et prévoir l'emploi des per- 
mutatrices pour la transformation en continu, 
c’est la fréquence 42 qui conviendrait le mieux à 
notre avis. Elle a été suffisamment expérimentée 
en éclairage pour qu’on soit sûr du résultat, et 
elle permet la transformation en continu pour 
une tension satisfaisante pour les installations de 
traction. 

Nous ne croyons pas d’ailleurs que, pour Paris, 
l'unification de fréquence offre un intérêt sérieux. 
La fréquence 25, à la condition de la réserver 
pour la transformation en continu, est parfaite- 
ment acceptable. 


IV. Il est à remarquer qu'avec celte restric- 
tion les objections faites sur le prix spécifique 


du matériel générateur et transformateur n’ont 
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plus la même valeur. Pour les unités puissantes 
à turbine, la fréquence 25 est aussi commode que 
la fréquence 50. Ce n'est guère que pour les 
unités de faibles puissances que la fréquence 50 
est plus commode, quelquefois seule possible. 

Pour les transformateurs, tout en étant d’ac- 
cord avec les projets publiés par M. Labour 
(voir p. 139), il faut observer que l’on se trouve 
dans un cas totalement différent de celui des 
transformateurs de réseau qui marchent le plus 
souvent à vide. Dans cette application, le courant 
magnétisant, la chute de tension, la consomma- 
tion à vide sont des éléments d’une importance 
capitale. Cela entraine les inductions faibles et 
par conséquent les fréquences levées. La limite 
de puissance spécifique est donnée par l’échauf- 
fement, d'où le bénéfice considérable que l’on re- 
tire du soufflage ou de l'immersion dans huile. 

Si Fon veut réaliser les mêmes constantes à 
25 périodes, le courant magnétisant limite l'in- 
duction, la chute de tension limite la perte dans 
le cuivre, et au total l’abaissement des pertes 
spécifiques est tel qu’on ne retirera aucun avan- 
tage d’un refroidissement artificiel. La puissance 
spécifique sera très diminuée. 

Mais dans l'alimentation des machines transfor- 
matrices ni le courant magnétisant, ni la chute de 
tension n'offrent d'inconvénient sérieux. On re- 
cherche même quelquefois le premier pour faci- 
liter le couplage côté alternatif, la seconde pour 
faciliter le couplage côté continu. 

C'est pourquoi nous estimons que pour la trans- 
formation en continu la fréquence 25 ne pré- 
sente aucun inconvénient sérieux. 


V. En résumé, si l’on envisage l'emploi de per- 
mutatrices avec une fréquence unique pour l’éclai- 
rage direct, la force motrice, l'éclairage en con- 
tinu et la traction, la meilleure fréquence est 42, 
car c’est la plus élevée qui permette une bonne 
transformation à 650 volts pour traction. 

Si l’on admet deux fréquences ('), dont l’une 


(1) Dans ce cas, il y aurait intérêt à établir des sous- 
stations à fréquence mixte, c'est-à-dire pouvant mar- 
cher indifféremment et dans des conditions acceptables 
à l'une ou à l'autre fréquence. 

Des appareils strictement sans réaction d'induit et 
pouvant par conséquent admettre des régimes très élevés 
d'intensité peuvent trés bien répondre à la question. 

En effet, si on leur conserve la mème saturation, la 
diminution des pertes dans le fer, qui est très forte en 

de 
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serait 25 périodes et réservée plus spécialement à 
la traction, l’autre à l'éclairage direct, à la force 
motrice et à l'éclairage en continu, on pourra 
adopter soit 42 ou 5o périodes avec des appareils 
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à refroidissement naturel, soit 6o à 75 pour des 

appareils à refroidissement artificiel dont le prix 

spécifique sera très sensiblement plus avantageux. 
Roucé. 


MESURE RAPIDE DU MOMENT D'UN BARREAU AIMANTÉ. 


On connaît la répartition des lignes de force 
autour d’un barreau aimanté : elles partent d’un 


pôle et vont rejoindre l’autre ( fig. 1). 
Si l’on se place à une certaine distance du bar- 


reau, de façon à ne pas avoir à tenir compte de 
sa section, on peut considérer ce barreau comme 
réduit à la ligne qui joint les pôles et l’on con- 
state que dans le plan équatorial, c’est-à-dire 
dans le plan perpendiculaire au barreau et situé 


passant de 5o à 25 périodes, permet, sans augmenta- 
tion de la température et sans diminution du rende- 
ment, d'augmenter la perte dans le cuivre et de con- 
server à très peu près la mème puissance avec une 
tension moitié moindre, 

Ainsi une permutatrice pouvant donner 1500 ampères 
sous 20 volts à 50 périodes pourra sans inconvénient 
fournir 3000 ampères sous 110 volts à 25 périodes. 

Dans le premier cas on alimentera le réseau secon- 
daire à trois fils avec une seule permutatrice divisée 
par le point neutre de son alimentation, dans le second 
on groupera deux permutatrices, une par pont. 

Pour les transformateurs, par suite des proportions 
différentes dans les pertes, la mème solution ne con- 
viendrait pas. Il vaudra mieux augmenter la saturation 
pour la fréquence la plus basse. C’est ce que l’on ob- 
tiendra facilement en ayant pour chaque phase deux se- 
condaires identiques : dans la marche à fréquence 50, 
les deux secondaires de chaque phase sont montés en 
série et chaque phase alimente diamétralement la ma- 
chine. Le point neutre commun aux trois phases sert 
de point neutre pour la distribution à trois fils. Dans 
la marche à 25 périodes les trois premiers secondaires 
des trois phases seront reliés en un triangle, les trois 
seconds en un second triangle et ces deux triangles aux 
six prises hexaphases de la permutatrice. 
~ En ce qui concerne les primaires il n’y aura aucune 
difficulté, soit à employer la même combinaison, soit à 
adopter pour les tensions primaires les rapports conve- 
nables pour réduire les changements à de simples cou- 
plages qui seront d’autant plus faciles qu'on les fera tou- 
Jours hors courant et pour des intensités relativement 
faibles. 


à égale distance des deux pôles, les lignes de 
force sont parallèles à la ligne NS et que le champ 
a la même valeur pour tous les points situés sur 
une même circonférence concentrique au barreau. 


Le champ produit par l’aimant en un point du 
plan équatorial, situé à une distance x de la 
ligne NS, est donné par la relation bien connue 


JT 
3° 
1 


F = — 
(L+ rt) 


M étant le moment magnétique total du barreau 
dont la longueur est 2/. Ce champ est naturel- 
lement maximum sur laxe du barreau, pour 
x = o ( fig. 2), et va ensuite en décroissant. Le 
champ F a la direction NS. 

Plaçons un barreau droit aimanté dans un 
champ connu et laissons-le s'orienter; la ligne NS 
se place parallèlement au champ extérieur, mais 
les lignes de force du barreau sont dirigées en 
sens inverse de celles de ce champ. Si la courbe 
F (fig. 2) représente la grandeur du champ du 
barreau mesuré dans la direction OS en fonction 
de la distance z, il suffit de déplacer cette courbe, 
dans la direction ON, d’une quantité égale au 
champ extérieur J€, pour avoir le champ résul- 
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tant F’ autour de l’aimant. La courbe F' coupe 
l'axe des x en un point r,; donc, en ce point le 
champ résultant est nul, une aiguille aimantée 
doit y être folle, tandis que si on la déplace légè- 
rement sur la ligne Ox elle se tourne vers S ou 
vers N, selon qu’on l’approche ou qu’on l’éloigne 
du barreau. Cette propriété fournit une méthode 
extrêmement simple pour la mesure magnéto- 
métrique des barreaux droits, méthode qui ne 
paraît pas avoir été signalée jusqu’à présent. Il 
suffit d’avoir une petite aiguille aimantée pour 
déterminer le point d’affolement et un mètre 
pour mesurer la distance zo, ou plus simplement 


encore la distance d =y l? + x? entre l'extrémité 
du barreau et le point rs. 

La mesure se réduit à ceci : déterminer, à 
l’aide de la boussole, la direction NS du champ 
terrestre, l'aimant étant éloigné; puis ensuite 
placer le barreau horizontalement dans la direc- 
tion obtenue, le pôle N étant dirigé vers le nord 
magnétique. On trace sur la table une ligne per- 
pendiculaire au milieu du barreau et l’on fait 
glisser la petite aiguille aimantée sur cette ligne 
jusqu’au moment où elle devient folle; c'est 
alors qu’on mesure la distance d. En réalité on 
n'obtient jamais l’affolement complet, car lai- 
guille n'est pas infiniment courte, mais il est 
facile de déterminer les points où l'aiguille prend 
nettement des directions opposées : la position Zo 
est entre les deux. 

Avec une petite boussole breloque dont l'ai- 
guille a environ 1°" de longueur et un barreau 
de 15°" de longueur, nous avons pu déterminer 
Zə avec une indécision de o°",5 sur 20°", 
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soit 2,5 pour 100 environ. La sensibilité de la 
boussole est naturellement fonction de la perfec- 
tion de son pivotage et en raison inverse de la 
longueur de l'aiguille. 

La position x, étant trouvée, on a 


JL 
ne 
ou 
JT = JC di, 


puisque à ce moment F est égal à la composante 
horizontale 3 du champ terrestre; il suffit donc 
de connaître celte composante à l'endroit de 
l'essai. La méthode ne comportant pas une grande 
précision, on peut se contenter de la valeur de % 
donnée par les Annuaires. Dans l'expérience 
citée plus haut l'écart de 0°",5 sur 20°" corres- 
pond à une indécision de 8 pour 100 environ sur 
la valeur de 3, l'erreur probable est donc d’en- 
viron 4 pour 100, elle est assez élevée; mais, en 
pratique, pour vérifier des qualités d’aimants, par 
exemple, on a rarement besoin de plus d’exac- 
titude. 

Pour que la mesure ait un sens, il faut, bien 
entendu, que le barreau suit homogène, sans 
points conséquents ni parties non trempées; il 
est facile de s'assurer de ceci, en promenant la 
petite aiguille le long du barreau : elle doit rester 
parallèle au barreau vers le milieu et faire un 
angle de plus en plus grand à mesure qu'on 
approche des pôles. 

Inversement on peut, à l’aide d’un barreau de 
moment magnétique connu, déterminer le champ 
Fe là où on se trouve. H. ARMAGNAT. 
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ANALYSES ET COMPTES RENDUS (). 


GÉNÉRATION ET TRANSFORMATION. 


Sur le prix de revient de l’énergie électrique à 
lusine des Halles et sur le prix de vente de cette 
énergie à Paris, par Pu. DELAHAYE ( Revue industrielle, 
t. XXXVII, 13 fév., p. 13). — « Si nous prenons, dit l'autcur, 
le compte d'exploitation de l'usine municipale des Halles, 
nous voyons qu’en 1904, l’usine des Halles a coûté à la Ville 
652115%,61; qu'elle a touché 320399",84 des abonnés parti- 
culiers et que, pour la différence de 331 7:15,77, elle a fourni 
un nombre de kilowatts-heures qui, au prix de of,5313 le 
kilowatt-heure consenti à la Ville par les secteurs électriques, 
uurait été payé 609526",61 (soit 1 066 911 kilowatts-heures). 

» Si l'on veut tenir compte de toutes les dépenses qui 
seraient à la charge d'une entreprise privée, il faudrait 
ajouter à la dépense de 652:115"",61 une somme de 61 257%, 26 
représentant les frais d'administration centrale et les diverses 
redevances imposées par la Ville (5 pour 100 sur les recettes 
brutes, 100!" par kilomètre de canalisation, et 7000" de frais 
de contrôle). On arrive ainsi à une somme de 520332",8-, 
qui doit encore être majorée de l’intérèt et de l’amortissement 
du capital engagé. En tenant compte de l’intérèt à 3 pour 100 
(pourquoi 3 et non 5?) ct en fixant à 18 ans la durée de 
l'amortissement, l’annuité serait de 5,23 pour 100, d’après 
l'ingénieur en chef du service, et, pour un capital de 
1990000" immobilisé, la charge annuelle serait en nombre 
rond de 145000f. 

» Dans ces conditions la dépense totale, oecasionnée par 
l'exploitation de lusine des Halles en 1904, s'élèverait à 
865352"",87 pour une recette totale évaluée à 935959!",9», 
d’où un bénéfice de 70587f,08 ou un peu plus de 3 
pour 100 (?). 

» Comme il a été produit 1686259 kilowatts-heures et 
vendu ou fourni 1 504308 kilowatts-heures, les prix de revient 
ont été en 1904 de 0,513 pour le kilowatt-heure produit et 
de 0,535 pour le kilowatt-heure vendu ou fourni. Le béné- 
fice serait mince, si la Ville qui a fait payer à ses abonnés 
particuliers le kilowatt-heure en moyenne 1,035, avait à le 
leur fournir au prix de o",6o, qui cst pratiqué en province 
par des sociètés concessionnaires de l'éclairage à l'électricité : 
la Ville n'aurait pas joint certainement les deux bouts, si la 
recette des abonnements au compteur, portée pour 2g1510f",10, 
avait dù ètre réduite des ? ou environ 116000", 

» Pendant la mème année, les six sociétés concessionnaires 
de secteurs (Edison, Air comprimé, Éclairage et force, 
Place Clichy, Champs-Elysées, Rive gauche) ont compté 
37759 abonnés ct alimenté 16614 lampes à arc et 1 453533 
lampes à incandescence, sur une longueur de 6r:*" de cana- 
lisation. La consommation totale a été de 330142214 kilo- 
wattis-heures et les produits bruts de 231589y9f,19. Pour 


l'éclairage électrique des voies publiques et promenades, la 
Ville a payé 1 524N30f,56, ce qui, au prix de off, 5713 le kilo- 
watt-heure, représente 26690 540 kilowatts-heures. Faute de 
renseignements précis sur la consommation d'éclairage élec- 
trique des établissements municipaux, nous ne pouvons que 
fixer approximativement à 27 millions le nombre des kilo- 
watts-heures payés par la Ville, et, par suite, à 303 millions le 
nombre des kilowatts-heures payés par les particuliers, d'où, 
très sensiblement, 25,5 millions de francs pour recette corres- 
pondante. Le prix de vente ressort ainsi à off, 085 l’hectowatt- 
heure; c'est encore 4o pour 100 de plus que les of",06 offerts 
en province par des électriciens dont la fortune encourage 
jusqu'ici les audaces. 

» Ce dernier prix est lui-même élevé, si l'on ne tient 
compte que de la valeur intrinsèque de l'électricité, sans 
avoir égard aux avantages particuliers qu'on lui suppose, 
lorsqu'il s’agit d'éclairage ou de chauffage des habitations 
particulières. Au point de vue lumière, le gaz dans les becs 
à incandescence de 4o! fournit, pour 20! au maximum par 
heure, la carcel que la lampe à incandescence ne donne pas 
à moins de 20 watts : le kilowatt-heure ne devrait donc pas 
ètre payé plus cher que le mètre cube de gaz. S'agit-il de 
chauffage, le mètre cube de gaz produit par sa combustion 
au moins 4800, le kilowatt-heure ne restituc que 862°"! et 
deyrait, en conséquence, être payé de 5 à 6 fois moins cher 
que le premier. Les prix ancien et actuel de vente du cou- 
rant électrique ont eu et ont encore leur raison d’être parce 
qu'il s'agissait d'organiser une industrie nouvelle et qu'il 
s'agit d'exécuter des traités : mais un abaissement des tarifs 
s'impose à l'occasion du renouvellement des autorisations ou 
d’une exploitation nouvelle. Si l’on prend en considération 
à la fois les progrès réalisés par l’industrie électrique et la 
valeur des services de l'électricité, il ne semble pas qu’à 
Paris on puisse s'élever sensiblement au-dessus du prix 
normal de o", 06 l'hectowatt-heure, dùt-il entratner la ferme- 
ture de l’usine municipale des Halles. » 


Sur Putilisation des batteries d’accumulateurs dans 
les installations électriques avec moteurs à gaz, par 
R. GæTzE (Centralblatt f. Accumulatoren, 1. VII, 1% fév., 
p- 25). — On sait qu’on utilise couramment pour le démar- 
rage des moteurs à gaz le courant des batteries d'accumu- 
latcurs. La disposition qui consiste à se servir dans ce but 
de tous les éléments de la batterie n’est pas à recommander 
car, souvent, la mise en route du motcur à gaz se fait 
lorsque commence le gros débit. Il n’est alors pas rationnel 
d'augmenter encore ce débit de l'intensité élevée que néces- 
site le démarrage du moteur. 

Le meilleur dispositif est celui dans lequel le démarrage 
s'effectue en prenant le courant de quelques éléments scule- 


(') Les listes des brevets nous sont communiquées par M. H. Josse, ingénieur-conseil en matière de propriété industrielle, 
17, boulevard de la Madeleine, Paris (1*). Les brevets mentionnés sont ou récemment déposés (en France), ou récemment 
acceptés (à l’étranger ); la date indiquée (ou l’année seulement pour les brevets anglais) est celle du dépôt ; les abrévia- 
tions adoptées ont les significations suivantes : BF, brevet français; BP (British Patent), brevet anglais; DRP ( Deutsches 
Reichs Patent), brevet allemand; USAP (United States American Patent), brevet américain. 

Les résumés des brevets anglais nous sont fournis par MM. Mark: and CLERK, chartered patent agents, 18 Southampton 


Buildings, Chancery Lane, London W.-C. 


(*} Nous avons reproduit les chiffres officiels, quoiqu'ils ne soient pas toujours bien d'accord entre eux : 


nous nous 


sommes bornés à ajouter aux dépenses les 7ooof de frais de contròle oubliés dans le tableau justificatif et aussi dans les 


explications complémentaires. 
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ment. La figure : indique clairement un des meilleurs mon- 
tages. Comme on le voit, le courant de démarrage cst fourni 
par les éléments de réduction dont le débit est moindre que 


celui du corps de batterie. On utilise le réducteur de charge 
pour le démarrage de facon à faire croître progressivement 
ie nombre d'éléments en tension; en général, il suffit de 7 
ou 8 éléments. L. J. 


Barrages en ciment armé, par W.-L. WeBB (Journal 
of Franklin Institute, t. CLXI, janvier, p. 20-33). — A 
propos d’une discussion sur les propriétés et applications du 
ciment armé, l’autcur signale son application à la construc- 
tion de barrages. Cette application est extrêmement intéres- 
sante, car en raison de leur faible prix, comparé à celui des 
barrages en maçonnerie, ces barrages ont permis l’utilisa- 
tion de petites chutes fournissant une puissance trop faible 
pour justifier la construction d’un ouvrage en maçonnerie. 
Ainsi qu’on le voit par les figures ci-jointes, ces barrages sont 


RU 
mt 


creux, avec face d’amont inclinée d'environ 45°, de manière 
que la résultante des poussées des eaux d'amont tombe dans 
la base de son assise et ne puisse le renverser; des fonda- 
tions suffisamment profondes empèchent, d'autre part, son 
glissement. L'intérieur de ces barrages peut ètre facilement 
visité pour en réparer les fentes, d’ailleurs très rares, et l’on 
peut empècher toute poussée hydrostatique de bas en haut 
sur sa base, en y perçant des trous pour l'écoulement des 
eaux extravasées sous cette base. D'autre part, il est tou- 
jours possible de faire cette base assez large pour en assurer 
l'installation solide sur les sols les plus mous. Pendant les 
débâcles, les blocs de glace montent facilement sur la face 
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inclinée d'amont et franchissent ces barrages sans les dété- 
riorer. La construction de ces barrages en ciment armé est 
beaucoup plus rapide que celle des barrages en maconnerie; 


c'est ainsi qu’un barrage de 30" de long sur 5" de haut a pu 
être fait sans aucune machinerie, à Schuylerville, en 22 jours; 
l'opération délicate de la fermeture finale du barrage n'a 
demandé que 45 minutes. Enfin le creux du barrage permet 
d'y installer la chambre mème des turbines; cette solution, 
hardie et certainement économique, a été réalisée à Oakdale, 
Ind., comme l'indique l’une des figures. 
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Section de lusine génératrice de Oakdale, Tippecanæ, Ind. : 
G, grille; P, printeau; C, canal d’amente; V, vanne; 
E, évacuation; F, fermeture amovible; S, salle des trans- 
formateurs; T, tableau de distribution; G', galerie des 
câbles. 


BREVETS RÉCENTS. 


Machines génératrices: ALLGEMEINE ÉLEKTRICITÂTS GE- 
SELLSCHAFT. DRP. 167983, 26 juillet 1905 (réglage de la 
différence de phases). — BALCHELDER. BP. 24573, 1904 (dy- 
namo). — BARKET et Heer. BP. 2015, 1905 ( porte-balai ). — 
Burvaau. USAP. 806318, 14 janv. 1904 (mise en parallèle 
des alternateurs). — CUTTEN. USAP. 802273, 29 mai 1905 
(machine magnéto). — DELABEYE. BF. 358303, 6 oct. 1905 
(dispositions pour machines dynamo-électriques). — EcK. 
USAP. 798710. 12 aoùt 1903 (régulateur pour dynamos). — 
FELTEN et GUILLEAUME. DRP. 167420, 16 avril 1905 ( généra- 
trice polyphasée à collecteur). 

Accumulateurs : BourronT. BF. 357601, 2 août 1905 (em- 
ploi du vanadium et de ses composés pour accumulateurs ). 
— Danvize. BF. 350410, 30 déc. 1904 (procédé permettant 
d'augmenter la capacité des accumulateurs). — JEANTEAUD. 
BF. 358880, 5 janvier 1905 (application d’une matière active 
spéciale à la fabrication des accumulateurs). — KAMPERDYK. 
DRP. 168 296, 31 déc. 1903. — In. USAP. 798906, 16 nov. 1904 
(accumulateur). — KniGeuT. BF. 359214, 7 nov. 1909. — 
LEITNER. BP. 3814, 1905. — LEVYLLIER. BF. 350332 ct 350333, 
22 nov. 1904 (perfectionnements aux électrodes de piles se- 
condaires et moyen pour éviter les couples locaux dans les 
piles secondaires). — RoseLLr. BP. 21689, 1904. — SMITH. 
839, 1905. — WERNER. BF. 358752, 23 oct. 1902. — ZINGEL. 
BP. 28375, 1904. 
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TRANSMISSION ET DISTRIBUTION. 


Sur le choix de la fréquence dans les distributions 
d'énergie, par A. BLonneL (Bulletin de la Societé des 
Electriciens, 2° série, t. VI, mars 1905. p. 33-40). — On sait 
qu’actuellement on tend à établir des fréquences-types peu 
nombreuses, dont la plus répanduc est la fréquence 50. La 
fréquence 25 se rencontre dans les entreprises de traction. 
Les raisons qni ont conduit la Société Thomson-Houston à 
adopter en France, dans plusieurs grandes installations 
d'objet plus général, notamment sur le littoral méditerra- 
néen, la fréquence de 25 périodes, se réduisent, d’après M. de 
Marchena, justement au désir d'utiliser des commutatrices 
pour la transformation des courants triphasés en courants 
continus de 600 volts et au-dessus, pour les entreprises de 
traction; les installations d'éclairage de la mème région ont 
adopté ensuite, par force, la méme fréquence, tandis que, si 
elles avaient été seules en cause, on aurait préféré probable- 
ment 50 périodes. 

La fréquence de 25 n’a pas donné lieu, jusqu'ici, à des in- 
convénients sensibles pour l'éclairage, parce que, dans les 
villes telles que Nice, la distribution secondaire se fait prin- 
cipalement en courant continu, et que les autres localités 
ont employé jusqu’à présent des lampes à incandescence à 
filaments de carbone et presque aucune lampe à arc (une 
douzaine seulement d'arcs triphasés de Vigreux et Brillé). 
De mème, on constate aux Etats-Unis, où un grand nombre 
de distributions sont faites dans les mêmes conditions ( par 
exemple à Buffalo) que beaucoup de consommateurs d'éclai- 
rage par incandescence se font desservir par le réseau à 
25 périodes de préférence au réseau continu, pour profiter 
de l'économie du prix de vente, ct sans se plaindre de la lu- 
mière ainsi obtenue. Mème aux environs de Paris, plusieurs 
localités, telles qu’Enghien, sont actuellement satisfaites. 
parait-il, de l'éclairage à incandescence à 25 périodes obtenu 
au moyen du courant triphasé d’Asnières. 

Mais cette solution reste imparfaite aux points de vue de 
l'emploi des lampes à arc, des incandescences de faible am- 
pérage (5 bougies) et de la distribution sous 220 volts; avant 
de la généraliser, il v a donc lieu d’examiner comparative- 
ment les autres avantages des distributions à 25 ct à 5o pė- 
riodes, ou à des fréquences intermédiaires, en tenant compte 
de toutes les conditions du problème : 

Production de l'energie. — Les alternateurs à la fré- 
quence 25 paraissent plus lourds en général, el par consé- 
quent plus chers (environ S à 15 pour 100) que les alterna- 
teurs à 5o périodes, par suite de la plus grande section de 
fer qu'ils exigent, et ils donnent lieu à une chute de tension 
plus forte (!). | 

Il semble donc que, contrairement aux idées qui préva- 
laient au temps de la construction de l’usine du Niagara, une 
fréquence élevée soit désirable pour les génératrices. 


(!) Le pas d'un pôle est deux fois plus grand pour 25 pé- 
riodes que pour 5o; en admettant une mème induction dans 
l’entrefer, le flux total par pôle sera doublé; le nombre 
d'ampéres-conducteurs par centimètre de l'induit sera con- 
servé; ce qui permet d'obtenir la mème force électromotrice 
qu’à 5o périodes quand les spires de deux pôles voisins sont 
connectées en série. Malgré la possibilité d'augmenter les 
inductions, le fer doit donc ètre augmenté. On peut, il est 
vrai, trouver une compensation daus la réduction de cuivre 
bobiné sur les inducteurs; mais la réaction d’induit relative, 
pour une mème intensité de courant induit, c'est-à-dire le 
rapport du nombre des contre-ampères-tours induits aux 
ampères-tours inducteurs par pôle, si ceux-ci ne sont pas 
modifiés, se trouve sensiblement doublée; l'alternateur est 
donc moins bon au point de vue de l'autorégulation. 

On ne peut retrouver la mème chute de tension relative 


Tome V. 


Mais il y a tendance à ne pas se préoccuper autant qu'uu- 
trefois de la chute de voltage intérieur des machincs et 
beaucoup d'ingénieurs, notamment MM. Labour et de Mar- 
chena, considèrent plutòt comme avantageuse, au point de 
vuc de la sécurité d'exploitation, la réduction du courant de 
court-circuit; d’autre part, on peut compenser la réaction 
d'induit par les dispositifs automatiques de réglage de l'ex- 
citation. 

Lignes de transmission. — Au contraire, pour les lignes 
de transmission, les fréquences basses sont les plus avanta- 
geuses, non seulement parce qu'elles évitent les effets de 
concentration superficielle du courant (qui ne sont guère à 
craindre avec des fils câblés dans les limites de fréquence 
employée), mais surtout parce qu’elles réduisent les effets 
de self-induction et de capacité dans les longues lignes. Les 
effets de self-induction deviennent importants en général 
dans les lignes aériennes de haute tension qui dépassent 100!", 
et d'autant plus que la tension est plus élevée, parce que les 
conducteurs sont d'autant plus écartés les uns des autres. 
Les effets de capacité sont, au contraire, prépondérants dans 
les càbles souterrains et d'autant plus importants que les 
distances entre conducteurs sont plus faibles; ils peuvent 
devenir génants si les courants de charge prennent une im- 
portance excessive par rapport aux courants de travail; aussi 
ne peut-on songer à employer des canalisations souterraines 
pour des transmissions à grande distance, aux fréquences 
usuelles. 

Toute diminution de la fréquence réduit les forces élec- 
tromotrices d’induction et les courants de charge. Il y a donc 
intérêt, pour les transmissions aériennes qui dépassent par 
exemple 100" et pour les transmissions souterraines qui dė- 
passent par exemple 10%", à choisir 25 à 33 périodes au lieu 
de 50 pour améliorer les conditions de réglage de la ligne, 
toutes les fois que celle-ci devra distribuer de l'énergie tout 
le long de son parcours; une augmentation de la fréquence 
entratncra généralement la nécessité soit d'augmenter le 
cuivre, soit de subdiviser davantage les lignes. 

Moteurs-recepteurs. — La question des moteurs-rèécep- 
teurs se présente à peu près comme celle des génératrices, 
en ce sens qu’une augmentation du pas polaire force à aug- 
menter les quantités de fer du stator et du rotor, mais dans 
unc proportion moindre, à cause de la saturation plus faible 
généralement admise dans les moteurs. 

En outre, l'amélioration des qualités du moteur par la 
réduction des fuites magnétiques, résultant de l'emploi d'un 
plus grand nombre d’encoches par pôle, est plus impor- 
tante que dans les génératrices, car elle se traduit par une 
augmentation importante du couple moteur maximum, réali- 
sable avec un certain nombre total d’ampères-conducteurs. 
Il en résulte qu’il n’y a pas, semble-t-il, une grande diffé- 
rence entre les poids et les prix des moteurs à 25, 33 ou 
5o périodes, quand ou choisit convenablement les vitesses 


qu’en augmentant l’entrefer et les ampères-tours inducteurs; 
le poids de cuivre sur l’inducteur redevient alors du mème 
ordre que dans la machine à 5o périodes. 

Il y a une catégorie de machines pour laquelle cet incon- 
vénient est particulièrement sensible, ce sont les turbines à 
vapeur à enroulement réparti. Dans celles-ci, par suite de 
la disposition du bobinage réparti sur le rotor, le coefficient 
de réaction de l’induit peut être obtenu sensiblement le 
même à 2» et à 5o périodes, puisque l'accroissement du pas 
polaire augmente dans la mème proportion les ampèrcs- 
tours induits ct les ampéres-tours inducteurs logeables. 
Mais la masse de fer du stator croit avec l’abaissement de 
fréquence et d’autant plus que la machine comporte moins 
de pôles; il cst défavorable, par exemple, de remplacer une 
machine à quatre pôles de 5o périodes par une machine à 
deux pôles de 25 périodes. 
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de rotation. Par exemple, les moteurs Brown-Boveri à 25 pé- 
riodes coûtent to pour 100 plus cher que ceux de 50. 

Transformateurs. — Au contraire, les transformateurs 
pour 50 périodes présentent une supériorité considérable sur 
les transformateurs à 25 périodes. Beaucoup de constructeurs, 
comme l’a signalé M. de Marchena, réduisent la différence 
des prix à ro ou 20 pour too seulement, en admettant des 
chutes de tension plus fortes, avec des rendements moindres 
dans les transformateurs à 25 périodes que dans ceux à 50, 
sans doute afin de ne pas décourager les créateurs des instal- 
lations à 25 périodes. Mais si l'on a soin, comme l’a fait par 
exemple M. Labour, dont on connaît la haute compétence 
en matière de transformateurs, d'établir une comparaison 
dans des conditions rigoureusement identiques, c’est-à-dire 
en réalisant l’égalité de rendement, de dépense à vide et de 
chute de tension en charge, on est obligé de proportionner 
d’une manière tout à fait différente les deux espèces de 
transformateurs, en augmentant beaucoup la carcasse de fer 
dans le cas de 25 périodes, ce qui a pour inconvénient de 
faire disparattre la possibilité de réaliser un avantage écono- 
mique par l’immersion et le refroidissement artificiel. 

C'est ainsi que M. Labour obtient les prix suivants pour 
des transformateurs de 205 kilovolts-ampères donnant un ren- 
dement de 98,4 pour 100, une dépense à vide de 0,8 pour 100 
et une chute de tension de 1 pour 100 à cos? =ı ct de 
3 pour 100 à Cos® = 0,80 : 


25 periodes. 50 periodes. 
Transfermateur monophasé à sec..... 58,50 46fr 20 
» » immergé.. » 35f 80 
Transformateur triphasé à sec....... 54ff,00 38°" Ro 
» » immergé ….. » 30%"; 00 


De mème, les transformateurs de la Maison Brown-Boveri 
pour 25 périodes n’ont, à prix égal, qu'une puissance égale 
à 50 pour 100 de celle des transformateurs pour 5o périodes. 

On voit combien les frais peuvent ètre plus élevés, pour 
des conditions identiques, dans le cas de 25 périodes que dans 
celui de 50; certaines sociétés allemandes estiment même 
que les nouvelles tôles qu'elles emploient en vuc d'obtenir 
des pertes minima par hystérésis se prètent mal aux induc- 
tions élevées convenant à la fréquence 25, parce qu’elles ont 
une moins bonne perméabilité que les tôles anciennes (!). 

La fréquence 33 périodes donne lieu à des chiffres inter- 
médiaires et réduit par suite notablement les inconvénients 
des basses fréquences. 

Commutatrices. — Comme on l’a rappelé plus haut, les 
commutatrices fonctionnent mieux à 25 périodes qu'à 5o et 
sont plus faciles à construire pour les tensions élevées dé- 
passant 500 volts, employées pour la traction électrique; aux 
tensions moindres (220 volts ou r10 volts) qui suffisent pour 
l'éclairage, les commutatrices à 50 périodes sont beaucoup 
plus faciles à construire, mais n’ont pas eu beaucoup de 
succès jusqu’à présent, par suite des irrégularités de vitesse 
des machines génératrices mues par moteurs à mouvement 
alternatif : par exemple, à Berlin, il parait que les désyn- 
chronisations sont assez fréquentes. La Commission du 
Régime futur de l'électricité à Paris a cru, de son côté, 


(*) Pour certaines transmissions très longues, par exemple 
au delà de 150" avec ligne aérienne, il peut y avoir une 
certaine compensation entre l’augmentation du prix de la 
ligne et la diminution du prix des transformateurs quand 
on augmente la fréquence; pour une ligne très longue avec 
utilisation au bout, la basse fréquence peut se trouver néces- 
saire, tandis que pour une ligne courte la fréquence plus 
élevée a certainement l'avantage. 

Nous ne pouvons naturellement entrer ici dans un exa- 
men détaillé de cette comparaison, mais nous en signalons 
l'intérèt. 
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devoir écarter les commutatrices à 50 périodes au profit des 
moteurs-générateurs. Mais il semble qu’à des fréquences de 
33 à 4o périodes, surtout avec des réseaux alimentés par des 
turbo-altcrnateurs, le bon fonctionnement de commutatrices 
pour l'éclairage soit assuré; seul le réglage de voltage pré- 
sente quelques sujétions délicates. 

Moteurs à collecteur. — Les moteurs à collecteur, dont 
on préconise beaucoup depuis 3 ans l'emploi pour la traction 
par courant alternatif monophasé, peuvent ètre employés 
facilement sur les réseaux triphasés, et d'autant mieux que 
la fréquence est plus basse. On sait qu'après avoir préconisé 
une fréquence de 16 périodes, les invenieurs des nouveaux 
moteurs recommandent maintenant la fréquence 25, à laquelle 
le fonctionnement est satisfaisant: bien qu’on déclare pou- 
voir réaliser aussi de bons moteurs du type compensé à 
5o périodes, et que certains de ces appareils soient déjà en 
service sur des réseaux à 42 périodes, notamment aux che- 
mins de fer d'intérèt local du Borinage, il parait désirable, 
au point de vue de la conservation du collecteur, de ne pas 
dépasser la fréquence de 35 périodes. 

Conclusions en ce qui concerne les distributions regio- 
nales. — Cette catégorie de réseaux, qui sc développe en 
Angleterre et qui est encore peu considérable en France, est 
particulièrement intéressante à cause des grands débouchés 
qu'elle peut offrir à l'industrie électrique; le rôle principal 
de semblables réseaux doit être d'assurer la traction écono- 
mique de longues lignes de tramways à faible trafic au moyen 
de moteurs alternatifs, alimentés directement à haute ten- 
sion par des canalisations qui ne sont pas sensiblement plus 
compliquées ni plus chères que celle des tramways à courant 
continu à fil aérien. Autour d’un tel réseau de chemin de fer 
d'intérét local à traction électrique se grouperont forcément 
les distributions locales d'éclairage et de force motrice, ali- 
mentées par la mème usine. Il y a donc un très grand 
intérét à déterminer la meilleure fréquence à préconiser 
pour de semblables réseaux, en tenant compte des résultats 
des expériences de M. Lauriol. Celles-ci conduisent à 
désirer que la fréquence soit élevée au delà de 25 pour per- 
mettre l'emploi complètement satisfaisant des lampes à fila- 
ment de charbon de petite intensité, surtout sur des réseaux ` 
secondaires économiques à 220 volts. La fréquence 33 est 
particulièrement indiquée parce qu'elle permet de trans- 
former facilement, au moyen de machines rotatives, cetle 
fréquence en une des fréquences usuelles de 25 ou 50 pé- 
riodes, méme s’il s'agit de petites puissances à transformer 
(grâce au fait que les nombres des pôles sont dans la pro- 
portion 4:6:8). La fréquence 4o ne se prète qu’à des unités 
transformatrices plus grosses. | 

Dans ces conditions, on doit actuellement renoncer à 
l'alimentation directe des lampes à arc; mais celles-ci sont 
peu répandues jusqu'à présent dans les petites villes et 
a fortiori dans les villages. Si le mème grand réseau doit 
alimenter en mème temps une ville un peu importante, on 
sera généralement conduit, pour assurer la régularité du 
voltage et la sécurité de l'exploitation. à installer une sous- 
station commutatrice produisant du courant continu, ce qui 
résout par le fait mème le problème des lampes à arc; 
même à ce point de vue, la fréquence 33 est avantageuse ; 
comme elle est plus économique au point de vue des trans- 
formateurs, elle dvit ètre considérée, croyons-nous, comme 
la plus désirable pour les distributions régionales à créer. 

Conclusions en ce qui concerne les grandes distributions 
urbaines. — Si l’on se préoccupe avant tout d'assurer l’éclai- 
rage direct par incandescence et par arcs dans une partie 
du périmètre, il faut préconiser une fréquence élevée, 50 pé- 
riodes ou au-dessus: car, toute fréquence inférieure, mème 
celle de 4o actuellement employée, nuit au parfait fonction- 
nement des arcs, d'aprés M. Lauriol. 

Mais l'emploi de cette fréquence est beaucoup plus discu- 
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table si l’on s'impose, pour le service des quartiers centraux, 
de transformer en courant continu la plus grande partie de 
l'énergie, car on est ainsi conduit à l'emploi des moteurs- 
générateurs, qui entraînent une perte d'énergie supplémen- 
taire moyenne d'au moins 10 pour 100 par rapport à celle 
des commutatrices qu’on pourrait employer à 25 ou 33 pé- 
riodes et, en outre, la nécessité d'augmenter d’autant la 
section des câbles et les installations génératrices. 

On pourrait donc trouver plus avantageux, à certains 
égards, d’inverser le problème en employant uniquement le 
courant à 25 périodes et en transformant une partie de 
l'énergie en courant continu par des commutatrices (com- 
plétées au besoin par des groupes survolteurs}), et l’autre 
partie en courant alternatif de fréquence 5o pour l'éclairage 
des faubourgs. L'expérience de Buffalo montre que le cou- 
rant à 25 périodes pourrait être employé, du moins en partie, 
pour l'éclairage si le tarif est plus réduit pour ce genre de 
courant. Cette solution à 2: périodes est ła plus indiquée si 
les mêmes usines génératrices doivent servir pour l’alimen- 
tation des sous-stations de traction existantes. Dans le cas 
contraire, on trouvera encore avantage à préférer la fré- 
quence 33 parce qu'elle permet de fournir, sans transforma- 
tion, tout le courant nécessaire à l'éclairage par incandes- 
cence des faubourgs; quelques cäbles de petite section, des- 
tinés à l’usage des arcs et des moteurs d’ascenseurs dans les 
avenues principales de la périphérie, seraient seuls alimentés 
en courant continu par quelques transformateurs de fré- 
quence. En tout cas, le nombre des arcs est trop faible rela- 
tivement pour justifier à lui seul le choix d'une distribution. 

Bien plus, comme la fréquence 33 diminue beaucoup les 
effets d’impédance et de capacité des câbles, ces effets ne 
peuvent jamais ètre très considérables par suite des dis- 
tances limitées de transport, et de la section limitée égale- 
ment qu'on est forcé de donner aux feeders établis pour la 
tension de 10000 ou 15000 volts (ces càbles deviennent trop 
raides pour la pose si l’on dépasse 150""? par âme). Si l’on 
cherche avant tout la simplicité de l'exploitation et le bas 
prix de l'énergie distribuée, une distribution unique à 33 pė- 
riodes parail donc ètre la meilleure solution, et peut-ètre 
mème à 25 périodes, si l'on a comme objectif d'alimenter, 
par la mème usine, des installations de traction à 25 périodes 
existantes. 

Bien que les prix moins élevés des transformateurs créent 
un avantage en faveur d'une distribution à 50 périodes, la 
simplification d'exploitation et la réduction des chutes de 
tension du réseau qui résulteraient de l'emploi uniforme 
d'une seule fréquence mériteront d'ètre prises en séricuse 
considération. Quant aux fréquences de 4o et 42 périodes, 
elles ne paraissent plus présenter d'intérèt pratique, car 
elles nc donnent pas de bons arcs ct n'améliorcat pas d’une 
manière sensible les conditions de la distribution. 

En définitive, pour toutes les installations nouvelles les 
fréquences types devraient être non pas 25 ct 50 comme on 
l’admet aujourd'hui, mais 33 et 50. Il y a déjà, du reste, aux 
Etats-Unis quelques exemples d'installations à 33 périodes. 


Sur le choix de la fréquence dans les distributions 
d'énergie électrique, par BRyLiNskt (Bulletin de la So- 
ctete des Electriciens, 2° série, t. VI, mars 1906, p. 41-43). — 
Je désire exposer très brièvement pour quels motifs la sub- 
stitution de la fréquence 33 à la fréquence 25, proposée par 
M. Blondel, ne me paraît pas désirable. 

Les arguments de M. Blondel peuvent, à ce qu'il me 
semble. être résumés de la manière suivante : 

1° L'éclairage à incandescence n'est pas suffisant à 25 pé- 
riodes ct ne devient bon qu’à partir de 53. 

2° L’éclairage par arcs ne peut pas être bon à 25 périodes, 
ni peut-ètre à 33; mais il sera, le cas échéant, plus facile de 
le rendre supportable pour 33 périodes que pour 25. 


Tour V. 


3° Les transformateurs sont sensiblement équivalents 
dans les deux systèmes, quoique légèrement moins coùteux 
peut-ètre pour 33 périodes que pour 25 périodes. 

4° Pour la traction, la fréquence 25 est nettement supé- 
rieure à la fréquence 33, et, dans certains cas, seule admis- 
sible. 

Examinons d’abord la question au point de vue purement 
spéculatif. | 

L'avis de M. Blondel au sujet de l'incandescence est basé 
sur les essais effectués en laboratoire par M. Lauriol. Ces 
essais ont certainement été faits avec le plus grand soin, et 
leur valeur est absolument hors de cause; mais le criterium 
d'une exploitation industrielle ne réside pas dans des expé- 
riences de laboratoire; il se trouve dans le fonctionnement 
mème de l'exploitation. 

Or, nous avons, dans la banlieue, plus de 15000 lampes à 
incandescence de tous calibres, alimentées par du courant 
alternatif à 25 périodes ct dont le fonctionnement donne la 
plus entière satisfaction. M. Lauriol a bien voulu venir se 
rendre compte de ce fait par lui-mème, et vous en a apporté 
le témoignage. 

Quelle est la raison exacte de ce phénomène ? Je l'ignore 
comme M. Lauriol. La forme de la courbe peut ètre en jeu; 
on admet généralement que les transformateurs, mème ali- 
mentés au primaire par une courbe très purement sinusoï- 
dale, ont, au secondaire, un troisième harmonique marqué. 
Ce troisième harmonique serait de la fréquence 75, et, par 
conséquent, de nature à augmenter beaucoup la stabilité de 
la lumière. 

Mais, quel que soit le motif réel, le fait matériel subsiste 
que l'éclairage par incandescence à 25 périodes est, dans la 
pratique, pleinement satisfaisant, et qu’il n`y a, par consé- 
quent, nul besoin de l'améliorer par une modification de 
fréquence. ; 

M. Blondel a bien fait observer que les lampes à 220 volts 
se trouveraient dans des conditions moins bonnes que celles 
à r10 volts, mais il ne me semble pas que cette considéra- 
tion doive nous retenir longtemps. 

Si, en elfet, la distribution en courant continu, à 220 volts 
aux lampes, présente suffisamment d'avantages pour avoir 
été largement appliquée, elle présente aussi des inconvé- 
nients que la Commission technique, nommée par M. le 
Préfet de la Seine, a jugés suffisants pour l'écarter complé- 
tement. A fortiori, y a-t-il lieu de l’écarter pour du courant 
alternatif, où les inconvénients subsistent, mais où les diffi- 
cultés que l’on rencontre en courant continu pour donner du 
110 volts aux lampes disparaissent complètement en raison de 
la facilité que l’on possède d'installer des postes de transfor- 
mateurs partout où cela est nécessaire. On a d’ailleurs, au 
point de vue des pertes en ligne, l'équivalent du 2 X 110 con- 
tinu dans le système triphasé à fil neutre qui permet de dis- 
tribuer du 115 volts aux abonnés avec 00 volts en réseau. 

Pour ce qui concerne les arcs, M. Lauriol a vu des arcs à 
25 périodes ne papillotant pas plus que les arcs ordinaires à 
42 périodes. I} ne s’agit pas là d'arcs à trois charbons, d'ins- 
tallation plus ou moins compliquée, mais bien d'arcs mono- 
phasés ordinaires, en séric par trois sur 115 volts. Les pro- 
grès considérables dont cette installation est la constatation 
matérielle donnent bon espoir que l’on arrivera prochaine- 
ment à un résultat satisfaisant de tous points. 

La question du prix des transformateurs n’a pas d'impor- 
tance réelle dans le problème actuel. La différence du prix 
entre 25 et 33 périodes est peu importante, et, par contre, il 
semble bien que les moteurs, et surtout les petits moteurs, 
s’accommodent mieux de la fréquence 25 que d'une fréquence 
plus élevée, ce qui fait compensation. 

Le point de vue de la traction est complètement en faveur 
des 25 périodes actuellement admises. 

in résumé, si nous nous en tenons au point de vue pure- 
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ment spéculatif, il n’y a pas de raisons valables pour modi- 
fier la fréquence de 25 périodes, ct la seule considération un 
peu décisive, celle de la traction, est en faveur de son main- 
tien. 

Si nous quittons maintenant ce qu’on a appelé l'hypothèse 
de la table rase pour passer dans le domaine des faits, nous 
trouvons, en faveur des 25 périodes, deux arguments qui 
me paraissent très forts : 

Le premier est qu’il existe actuellement, dans l’intérieur 
ou aux portes de Paris. quelque chose comme 50000 kilo- 
Watts de courant triphasé à 25 périodes, et que, en outre, 
plusieurs des usines en question sunt disposées de telle sorte 
qu'en peu de temps cette puissance pourrait ètre portée à 
140000 ou 150000 kilowatts. Il semblerait plutôt anormal de 
ne pas employer cette puissance disponible encore en partie, 
pour les motifs d'importance vraiment sccondaire qui ont été 
donnés plus haut. 

Le second a été indiqué par M. Blondel, je m'empresse de 
le reconnaître. Une usine centrale à 25 périodes peut faire à 
la fois de la lumière, de la force motrice et de la traction, 
tandis qu’à 33 périodes elle ne pourra le faire dans bien des 
cas. Or il résulte de là une appréciable économie de frais. 

Cette considération me parait de la plus haute importance 
au moment où la Ville de Paris recherche les tarifs les plus 
réduits qu’elle puisse imposer aux distributeurs d'énergie 
électrique. Comme il est impossible de se faire d'avance unc 
idée exacte des répercussions qu'auront ces nouveau tarifs 
sur la consommation, on ne peut savoir d'avance à quel 
degré il seront rémunérateurs pour les capilaux qui devront 
y être engagés. Il pourrait se faire qu’une société ne faisant 
que la lumière et la force n’y pùt gagner sa vie, alors qu’une 
société faisant en mème temps de la traction arriverait à y 
vivre. Or le public a toujours avantage à ètre desservi par 
une société faisant ses affaires, plutôt que par une société se 
débattant dans des difficultés financières inextricables. 

J'espère avoir réussi, Messieurs, à dissiper les préventions 
qui pouvaient subsister contre l’emploi de la fréquence 25 et 
vous avoir montré l’intérèt que présente son emploi dans les 
circonstances actuelles. 


Conducteurs isolés de PA. E. G. (/ndustrie élec- 
trique, t. XV, 10 février, p. 50, d'après Elekt. Zeit. ). — Pour 
les petits fils de cuivre de 0"",07 à o™™,ı8 de diamètre, 
PA. E. G. emploie une couverture isolante exlrėmement 
mince (0=*,02) obtenue en plongeant à plusieurs reprises le 
conducteur dans une solution de cellulose tétraacétique. 
Cette couche n’est pas hygroscopique, elle n’est pas altérée 
par unc température de 150°, clle résiste à une tension de 
1500 volts. Les fils ainsi isolés présentent, pour une mème 
section de cuivre, un encombrement beaucoup moindre que 
les fils isolés par une seule couche de soie, leur emploi est 
donc avantageux dans la construction des appareils de me- 
sures. —Sous le nom de fil emaille, la mème Société vient de 
lancer un autre type de conducteur destiné à la confection 
des bobines de sonnerie ou de lainpes à arc. Le diamètre du 
fil de cuivre varie de o™™,2 à 2, Jusqu’à un diamètre de 
1», ce type de conducteur n’est pas plus avantageux, au point 
de vue de l'encombrement, que le fil isolé avec une scule 
couche de soie; mais il l’est plus pour les diamètres plus 
grands; quel que soit le diamètre, il est toujours supérieur 
aux fils isolés au coton ou à double couche de soie. L'épaisseur 
de la couche émaillée varie de 0"",045 à o™™ 025; la tension 
disruptive est de 2500 à 3000 volts entre deux fils, 2000 à 
2500 volts entre un fil et du mercure, 800 à 1000 volls après 
24 heures d'immersion dans l’eau. Cette couche ne présente 
aucune trace de fracture lorsqu'on enroule un fil sur un 
cylindre d’un diamètre triple de celui du fil et qu'on le 
déroule ensuite; elle n'est pas altéréc par unc température 
de 200°; elle résiste fort bien aux acides, mais elle est atta- 
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quée par les alcalis et la térébenthine à la température 
ordinaire, l'essence de pétrole et la benzine à chaud. 


Câbles armés Geoffroy et Delore pour courants 
triphasés (Genie civil, 17 février, t. XLVII, p. 258). — 
Les plus hautes tensions actuellement utilisées ne sont em- 
ployées que sur les lignes aériennes; avec les lignes souter- 
raines On n'a guëre dépassé 10000 volts, et jusqu’à ces 
derniers temps on manquait de renseignements sur la facon 
dont se coinporteraient des câbles armés servant à la trans- 
mission de courants de plus hautes tensions. Cette lacune 
est aujourd’hui comblée en partie par des essais entrepris 
par la maison Geoffroy et Delore, de concert avec la Compa- 
gnie Thomson-Houston. — Ces essais ont porté sur deux 
câbles à trois conducteurs, armés. d’une section de cuivre 
de 25mm? par conducteur, construits de manière à pouvoir 
fonctionner industriellement sous une tension efficace de 
26000 volts cntre conducteurs et 15500 volts entre un conduc- 
teur et la terre; dans l’un des câbles, que nous désignerons 
par À, l'épaisseur de la couche isolante est égale à celle que 
le calcul ct l'expérience indiquaient comme minimum; dans 
l'autre, B, l'épaisseur est inférieure à ce minimum. Chaque 
conducteur est isolé par une couche de cellulose imprégnée 
d’une matière spéciale; l’armature se compose de : une 
gaine de plomb, un matelas de filin goudronné, deux 
feuillards d'acier enroulés dans le mème sens et se recou- 
vrant mutucilement. enfin un matelas de filin goudronné. — 
Les mesures de capacité et d'isolement faites à l'usine don- 
nèrent les résultats indiqués dans le Tableau ci-dessous : 


Câble A Câble B 
à 28°. à 26°. 
Capacites Kkilometriques (microfa- 
rads par kilomètre ) : 
1° Entre deux conducteurs.......... 0,087 0,002 
2° Entre un conducteur, les autres 
réunis au plomb.................. 0,199 0,165 
Isolement kilometrique (mégohms 
par kilomètre ) : 
Entre un conducteur, les deux autres 
réunis au plamb.................. 1400 950 
Durée d’électrification........ Venu 2 minutes 3 minutes 


Le câble A fut essayé (par bobines d'environ 200") à 
6oooo volts pendant 13 minutes entre deux conducteurs 
et plomb et à 92500 volts pendant 15 minutes entre conduc- 
teurs; pour le câble B les tensions d'essai furent respective- 
ment 56000 et g0000 volts pendant 15 minutes. Les essais de 
claquage, effectués sur des bouts de 2°, montrèrent que les 
cäbles peuvent résister jusqu'à 97000 volts; dans aucun cas, 
mème avec le câble B, il ne se produisit de décharge disrup- 
tive à travers le diélectrique — L'ensemble des deux câbles, 
formant une longueur d'environ 1400", fut posé eu tranchée 
dans le voisinage de la sous-station terminus de Brunet de la 
ligne qui amène à Toulon les courants triphasés, à 28000 volts, 
engendrés à l'usine d’Entraygues (voir Rev. elect., t. V, 
p. 77, 15 février 1906). Le câble B est placé entre deux 
tronçons du câble A; les extrémités de ces deux tronçons 
aboutissent à la sous-station ; des commutateurs permettent 
d'intercaler la boucle formée par les câbles entre la ligne 
d'Entraygues et les barres primaires du tableau d’arrivée. — 
Les essais d'isolement, effectués après la pose, successivement 
entre chacun des trois conducteurs et la terre, ont donné les 
résultats exprimés dans le Tableau ci-joint en mégohms- 


kilomètres. 
Temps d'electrification. 


15 30 1 2 3 5 10 
Câbles. Longueur. sec. sec. min. min. min. min. min. 
A 800® 420 560 540 1200 1000 » » 
AB 1400" » » 534 1000 1600 2360 300 


Ds 
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Avant la mise en service régulier du cäble, on procéda, le 
28 janvier 1905, à deux essais de haute tension. Dans le pre- 
mier essai, le point neutre du transformateur était à la 
terre, el les trois conducteurs du câble branchés seuls sur 
les trois phases de l'installation: le courant était alors 
produit par une machine de l'usine des tramways de 
Toulon, sous une tension maximum de 30000 volts; cette 
tension, que l'installation disponible n’a pas permis de dé- 
passer, a été maintenue une demi-heure. Dans le deuxième, 
le point neutre du transformateur fut isolé, une des phases de 
l'installation étant à la terre; cette tension a été maintenue 
à 28000 volts entre un des conducteurs et l’armature du câble 
pendant une demi-heure. Pendant ces deux essais, le càäble 
n'était protégé ni par des parafoudres ni par des bobines 
d'inductance; il se trouvait donc dans des conditions défa- 
vorables: il s’est néanmoins parfaitement comporté et a pu 
ètre ensuite mis immédiatement en série avec la ligne 
aérienne d'Entraygues. Du 28 janvier au 3 août 1905, il est 
resté en service pendant environ 130 jours. Pendant tout ce 
temps, les parafoudres sont demeurés tels qu'on les avait 
montés, c'est-à-dire avec 56 intervalles d'air par parafoudre, 
ayant chacun une valeur 1,95, soit au total une distance 
explosive de 70%" entre chaque fil et la terre. Le 3 août, 
l'expérience jugée suffisamment concluante prenait fin, et 
le câble, après avoir supporté plusieurs violents orages et 
des ruptures de courant sous charge par déclenchement des 
disjoncteurs, fut enlevé de la tranchée. — Les conditions 
dans lesquelles a eu lieu cette expérience, le fonctionnement 
du câble absolument dans les mêmes conditions que la ligne 
aérienne dont il formait la suite, sans aucune précaution de 
manœuvre des interrupteurs et autres appareils, et sans 
aucun incident, montrent que la question doit être consi- 
dérée comme résolue en principe et qu'on peut aujourd’hui 
envisager la transmission de l'énergie, à des tensions dépas- 
sant 25000 volts, par cäbles armés souterrains de grande 
longueur. 


Interrupteur rotatif à pétrole. Davis (Brevet anglais 
16079, 1905). — Le cylindre A, formé de deux parties mé- 
talliques isolées l’une de l’autre, tourne dans une boite rem- 
plie d'huile et prise contre une pièce de contact B. Pendant 
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la rotation, le cylindre agit comme pompe centrifuge aspi- 
rant le pétrole par les ouvertures D et l'expulsant par la 
coupure C. Le jet de pétrole ainsi produit provoque la rup- 
ture de l'arc qui peut se former à la rupture du circuit cntre 
le contact B et l'une des parties du cylindre. 
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distribution). — Lean (Mac). USAP. 807575, 21 nov. 1904 
(tableau de distribution). — LamBErT. USAP. 802080, 8 juin 
1400 (tendeur de cäble). —- NickeLz. USAP. 802350, 27 avril 
190% (machine d'enroulement). — PANTER. USAP. 807684, 
15 juin 1903 (avertisseur de courant). — Ruen. USAP. 
807 830, 2 juin 1902 (inverseur de pôles). 
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APPLICATIONS MÉCANIQUES. 


Moteur monophasé. Browx-Bover: et Ci° (Brevet an- 
glais 374, 1905). — Deux paires de balais appuient sur le 
commutateur; l'une est fixe et se trouve suivant la direction 


os 


Mass: DE 


du champ du stator; l’autre est mobile; un balai de chaque 
paire est relié à un balai de l’autre. Avec cet arrangement 
il est facile, en modifiant l'angle a, de régler la direction ct 
l'intensité du champ transversal. 


Séparateur magnétique Ball et Norton ( Genie civil, 
t. XLVIII, 24 février, p. 276). — Cet appareil est installé 
dans une usine métallurgique de Minerville (N.-Y.) pour le 
traitement horaire de 20 à 25 tonnes de minerais de fer 
(apatiteset magnétites à gangue siliceuse) en grenailles de6"". 
Le ininerai, contenu dans la trémie A, cst distribué par un 
roulcau B sur une courroie en caoutchouc D, qui lentratne 
dans le champ produit par les électros E à pôles alternative- 
ment de noms contraires. Les parties magnétiques sont atti- 
rées et maintenues par le champ contre la partie inférieure 


Steriles 


de la courroic sans fin D qui les entratne vers la droite et les 
laisse tomber un peu au delà de la région des électros. — Les 
électros sont munis de canaux de ventilation assurant leur 
refroidissement; l'intensité du courant dans chacun d’eux est 
réglée suivant la nature du minerai à traiter; la vitesse des 
courroies peut aussi être modifiée à volonté. — Aux essais on a 
pu traiter jusqu’à 144 tonnes par heure. sans que la propor- 
tion de stériles ait augmenté; en opérant sur du minerai 
phosphoreux contenant 66 pour 100 de fer et 1,35 à 2,25 
pour 100 de phosphore, on a pu ramener à 0,6 pour 100 la 
tencur en phosphore. 


BREVETS RÉCENTS. 


Moteurs : ALLGEMEINE ELEKTRICITÄTS GESELLSCHAFT. BP. 
13706, 1905 (moteur). — ALMANA SVINSKA ELEKTRISKA 
AKTIEBOLAGET. BF, 356626, 18 oct. 1906 (moteur à répul- 
sion). — ARNOLD et LA Cour. DRP. 168496, 28 mai 1904; 
BP. 184, 1905 (moteur monophasé compensé à collecteur). — 
Bacon. BF. 358888, 26 oct. 1905); USAP. 803822, 23 fév. 1905 
(moteur), — BaLacuowWski et Caire. DRP. 167549, 25 oc- 
tobre 1903. — Davis. USAP. 805346 et 805415, 9 avril 1992 
(moteur à courant alternatif). — EsmoNp. USAP. 805416, 
25 oct. 1904. — HEATH. BP. 2401, 1905. — JacKksox. USAP. 
801451 et 801452, 8 mars 1900. — Kanpo (COLOMAN DE). 
USAP. 807175, 14 oct, 1903. — KoOSTERMANN. BP. 3899, 1903. 
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— PoTTER. USAP. 798975, 3 avril 1905. — Scott. BP. 4967, 
1905 (couplage de moteurs). — THRESHER. USAP. 805598, 
24 juillet 1905. — Démarrage, freinage et régulation : 
CARPENTER. USAP. 806734, 29 avril 1904 ( arrèt des moteurs). 
— FeLL et Riper. BP. 3009, 1905 (démarrage des moteurs). 
— Hirsr et Brook. BP. 28840, 1904 (rhéostat de démarrage). 
HULTQvIST. DRP. 168119, 10 déc. 1904 (démarrage des 
moteurs). — KALLMANN. DRP. 167804, 18 avril rgo5; BF. 
358619, q août 1905 ( démarrage des moteurs). — KRIEGER 
et Cie. BP. 22723, 1905 ( régulateur de vitesse). — LAHMEYER 
et C°. BP. 11441, 1905 (régulateur de vitesse). — L'ÉCLAI- 
RAGE ÉLECTRIQUE (SOGIETE ). BF. 358220, 2 octobre 1905 (ap- 
pareil de mise en marche automatique d'un moteur élec- 
trique). — LEHMANN. DRP. 168565, 1° juin 1905 (régula- 
teur pour moteur à répulsion). — Scorr. USAP. 806009, 
15 juin 1904 ( démarreur de moteur automatique). — VEDO- 
VELLI ET PRIESTLEY. BF. 359270, 9 nov. 1905 (appareil pour le 
démarrage automatique des moteurs aclionnant des pompes)- 
— Contrôleurs : BARRY. USAP. 803462, 24 juin 1904. — 
Bates. USAP. 803209, 1°" février 1905. — Canicnorr. USAP. 
806635, 4 août 1904. — Carr et Bircx. BP. 28687, 1904. — 
Case. USAP. 806639, 19 juin 1904. — CuRISTENSEN. USAP. 
806462, 13 mai 1898. — CLank. USAP. 806777, 7 juill. 1903. 
Dey. USAP. 805188, 5 mai 1899. — CoLFMANN. USAP. 802369, 
1° avril 1904. — GARHART. USAP. 801095, 25 mai 1905. — 
GENERAL ELECTRIC Cy. BP. 24701, 27400 et 27491, 1904; 
9437, 1903. — HarRisON (ELECTRIC RAILWAY IMPROVEMENT 
CompaANY). BP. 14465, 1903. — HarL et WiLLiAM. USAP. 
803414, 20 mars 1909. — Jauxs. USAP. 803233, 807937, 
807938 et 807939, 3 avril 1905. — JacksON. BP. 1391, 1905. 
JacoBy. BP. 27804, 1904. — Paris. USAP. 807858, 3 avril 
1905. — SIEMENS Bros et C° LrD et LEDGER. BP. 29015, 1904.. 
— Vork. USAP. 807 520, 4 février 1905. — WEymouTu. USAP. 
803378, 3 avril 1905. | 
Électro-aimants : KLEIN. BF. 358658, 19 oct. 1905 (élec- 
tro-aimant pour courant polyphasé). — Easrvoon. USAP. 
803 410, rè? avril 1904. — Lorenz. DRP. 167507, 2 aoùt 1904. 
Signaux : ALLISON. USAP. 804819 ct 801820, 14 août 
1902 et 4 mai 1904. — AMMANN et CAMPBELL. USAP. 807707 
et 807800, 1°" oct. 1904 et 6 avril 1905 (signal pour chemins 
de fer). — AUNGST. USAP. 805619, 20 mars 1405 (signal 
d'alarme). — BEzER. USAP. 807805, 25 mai 1903 (signal 
pour chemins de fer). — BurT et FRANK. USAP. 806319, 
5 juin 1905 (signal automatique). — Corkman. USAP. 
806 238, 1°" juillet 1905. — Case. USAP. 806638, 21 mai 1904. 
(signaux pour chemins de fer électriques). — CREVELING. 
USAP. 805714, 25 oct. 1900 (signal à ondes hertziennes). — 
Coker. USAP. 806067, 13 déc. 1904. — Gray. USAP. 802749. 
7 mars 1905 (signaux pour chemins de fer). — Guire (Mac), 
USAP. 802583 et 802584, © et 3o mars 1905 (signal pour 
chemins de fer électriques). — GonrnEzL. USAP. 806538, 
21 juin 1909 (signal pour railway). — HEnmax. USAP. 
805291 et 805433, 26 avril 1905 et 21 nov. 1403 (sémaphore). 
— IRELAND et Reese. USAP. 805856, 6 avril 1905 (block- 
système). — IRWIN. USAP. 804231, 2:1 janvier 1905 (signaux 
de chemin de fer). — KiTskE. USAP. 807829, 14 oct. 1905.. 
— Lee et BoTToxE. BP. 25370, 1904 (transmission de si- 


gnaux). — MAGKENSIE. BP. 28527, 1904. — MANNERS. 
USAP. 807626, 19 août 1904. — ManTix. USAP. 398749, 
»o déc. 1904 (signal automatique). — REYxoLbs. USAP. 
802 507, 19 aoùt 1904. — RoBERTS. USAP. S06 430, 3 oct. 1905- 
(signal pour lignes à trôlet). — Srirr. USAP. 802385, 
ir déc. 1904 (signal pour chemins de fer). - Srrons. 


US AP. 807643, 29 aoùt 1891 (signal pour chemins de fèr). 
— Tunxer. BP, 27929, 1904 (signal électrique) — WuyTE. 
USAP. 806035, 2 sept. 1901. — WiGuax. USAP. 807053, 
6 avril 1905. — Woopworrtn. BP. 10793, 1905. 
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TRACTION. 


Locomotive de manœuvre Pieper à moteur ther- 
mique électro-tamponné (/ndustrie électrique, t. XV, 
10 février, p. 63). — Cette locomotive présente sur la loco- 
motive à vapeur l'avantage de pouvoir être mise en marche 
instantanément, sur la locomotive purement électrique, celui 
de pouvoir circuler sur n'importe quelle voie, et enfin 
sur la locomotive à accumulateurs, celui d’être plus légère 
et plus économique. Elle est agencée suivant le système 
auquel M. Hospitalier donne le nom d’électro-tamponnage. 
— L'organe moteur est un groupe électrogène composé 
d'un moteur à essence de 22 poncelets, accouplé directe- 
ment à une dynamo hermétique de 20 kilowatts. La loco- 
motive est à deux essieux moteurs; les quatre roues sont 
conjugées à une transmission médiane par des bielles d’accou- 
plement décalées de 90°; cette transmission recevant l'effort 
du groupe électrogène par une série de réducteurs conve- 
nables, l’ensemble se comporte comme si la locomotive pos- 
sédait deux essieux moteurs indépendants. — Une particu- 
larité à signaler est le dispositif de changement de marche 
sans embrayage et lec freinage électromagnétique. L'arbre du 
groupe électrogène entraine, par l'intermédiaire d'un pignon, 
deux autres pignons coniques, montés fous sur l’arbre prin- 
cipal de transmission du mouvement aux roues. Chacun des 
pignons forme culasse magnétique à bobine unique, recevant 
le courant par des frotteurs; ces culasses sont susceptibles 
d'attirer très fortement les armatures calées avec un léger 
glissement longitudinal sur l'arbre. On comprend dès lors 
que, les pignons tournant continuellement cn sens contraires 
par le fait même du mouvement du moteur, l’excitation de 
l’une ou l’autre des bobines rendra sclidaire de la transmis- 
sion lunc ou l’autre des armatures et, par suite, produira la 
propulsion de la locomotive en avant ou en arrière. Cet em- 
brayage peut ètre rendu aussi gradué que possible gràce à 
un jeu de résistances spéciales réglant progressivement lai- 
mantation des culasses. La non excitation des deux bobines 
produit le débrayage complet et permet de laisser tourner 
le groupe à l’arrèt en charge sur la batterie. Des culasses 
magnétiques analogues aux culasses d'embrayage, mais fixées 
rigidement au chassis, sont placées symétriquement en face 
des armatures; l'excitation graduée de ces culasses produit 
un freinage aussi progressif qu’on le désire et aussi énergique 
qu'il est nécessaire; le débloquage cest instantané. — Toutes 
les manœuvres, démarrage, embrayage en avant ou en 
arrière, variation de vitesse et freinage sont obtenues par 
le mouvement d'un seul levier actionnant un appareil de 
mise cn marche étudié spécialement. | 


Locomotive monophasée à 15000 volts des Ateliers 
d’Oerlikon, par S. Herzog (Genie civil, t. NLVNIIT, 19 fé- 
vrier, p. 233). — On sait que, depuis 1901, les ateliers d'Ocr- 
likon ont entrepris, d'accord avec la Direction des Chemins 
de fer fédéraux, des essais de traction électrique à haute ten- 
sion sur une section de la ligne Ocrlikon-Secbach-Affoltern- 
Wellingen, près de Zurich. Ces essais ont eu pour objet, 
d’une part, l'étude d’un système spécial de prise de courant 
pour hautes tensions (Revue electrique, t. I, 30 avril et 
15 mai 1904, p. 237 ct 271), d'autre part la construction d'un 
type de locomotive à courant alternatif simple. Comme, au 
début, la traction monophasée n'était pas à l'ordre du jour, 
la premiére locomotive construite comportait un groupe con- 
vertisseur transformant le courant alternatif à 50 périodes 
en courant continu qui alimentait deux moteurs de 220 chce- 
vaux; les deux essicux de chaque bogie étaient attaqués par 
manivelles et bieli:es couplées avec un axe intermédiaire 
(axe sur la roue dentée réductrice de vitesse); cette loco- 
motive pesait 46 tonnes. L'an dernier on construisit et mit 
en service une locomotive munie de moteurs à courant alter- 
natif à collecteurs: c'est de cette locomotive que l'auteur 
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donne une description détaillée accompagnée de 13 figures. 
— Le courant d'alimentation, à 15 périodes cl 15000 volts, est 
lancé sur la ligne au moyen d'interrupteurs à piston placés 
à l'usine et manœuvrés du tableau; d'autres interrupteurs, 
manœuvrés aussi du tableau, sont disposés sur la ligne à 
quelque distance. Des signaux et iles sonneries renseignent 
à chaque instant le personnel sur la position de ces inter- 
rupteurs. En cas de courts-circuils francs, des relais 
actionnent les interrupteurs et mettent la ligne hors circuit. 
Les courts-circuits partiels résultant, par exemple, de la dé- 
fectuosité d'un isolateur, sont également décclés: à cet effet, 
une ligne auxiliaire, montée sur isoluteurs ordinaires, suit 
la ligne de contact, montée sur les mèmes poteaux ; les sup- 
ports métalliques des isolateurs à haute tension lui sont re- 
liés par l'intermédiaire de fusibles qui fonctionnent en cas 
de perte d'isolement; à ce moment, la ligne auxiliaire est 
parcourue par une dérivation qui déclenche l'interrupteur 
correspondant à la section défectueuse de la ligne princi- 
pale. — La locomotive porte de chaque cèté unc prise de 
courant du type déjà décrit; ceci permet de placer le fil de 
contact tantôt d’un côté, tantôt de l’autre côté de la voie. 
Chaque prise comporte deux archets solidaires. Ces archets. 
dont la courbure a été choisie expérimentalement, sont des 
tubes d’acier fendus du côté où a licu le contact; dans cette 
fente est assujettie la pièce frattante, en laiton, dont la sec- 
tion présente la forme d’un 8. La pression sur lc fil est réglée 
par des ressorts à boudins. — Des archets le courant est amené 
aux transformateurs, qui sont protégés par une bobine d’in- 
duction, un parafoudre à cornes et un parafoudre à résistance 
liquide; un interrupteur principal, qui sert aussi de dis- 
joncteur, est placé sur le circuit; il est commandé de la ca- 
bine pneumatiquement ou directement par un levier à main. 
Les transformateurs, à refroidissement par ventilation, 
abaissent la tension à Goo volts; chaque enroulement secon- 
daire est divisé en 20 sections, aux extrémités desquelles la 
tension est de 30 volts; les bornes de ces sections sont reliées 
à un régulateur de tension qui en insère un nombre quel- 
conque en circuit; un régulateur d’induction permet en 
outre d'augmenter ou de diminuer de 150 volts la tension 
fournie par les transformateurs. — Les moteurs à collecteurs 
ont une puissance de 200 chevaux à la vitesse angulaire de 
65o t:m. La transmission aux essieux se fait par engrenages 
réducteurs de vilesse dans le rapport de 3,1 à », puis par des 
bielles réunissant les manivelles de l'arbre interinédiaire et 
des essieux de chaque bogie. 


Pédale d'embrayage électromagnétique pour auto- 
mobiles électriques. Bririsa THomsox-HousTox C” (Brevet 
anglais 9347, 1905). — Ce dispositif a pour but de permettre 
d’embrayer et de désembraier instantanément l'arbre mo- 
teur et l'essieu, quelle que soit la position du contrôleur, 


c'est-à-dire quelle que soit la vitesse de marche. En appuyant 
sur la pédale A, les contacts portés par la tige B coupent 
d’abord le circuit de la génératrice C, qui est reliée au con- 
trôleur D et aux enroulements E de l'embrayage électro- 
magnétique, puis établissent le courant en sens inverse et 
enfin le coupent définitivement. 
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TÉLÉGRAPHIE ET TÉLÉPHONIE. 


Poste téléphonique automate pour conversations 
à taxe uniforme, par L. VANONI (Journal télé- 
graphique, de Berne, t. XXX, 25 janvier 1906, p. 3-6). 


Ce poste, destiné aux stations publiques, appar- 
tient à la catégorie des automates à versement préa- 
lable de la taxe de conversation, avec restitution 
dans le cas où la communication ne peut être éta- 
blie. ; 

Comme le signal d'appel ne se produit à la sta- 
tion centrale que lorsque la taxe a bien et dùment 
été acquittée, l’opératrice est déchargée de tout con- 
trôle et peut donner suite sans inquiétude à la de- 
mande de mise en communication; le public, de son 
côté, a la certitude que la pièce de monnaie qu’il 
vient d'introduire dans l'appareil lui restera acquise 
aussi longtemps que la conversation n'aura pas réel- 
lement eu lieu. Bien des contestations se trouvent de 
la sorte évitées entre le public et Administration. 

Le fonctionnement du système exige, en outre, 
fort peu d'opérations en plus de celles que comporte 
l'exploitation avec les appareils du type courant à 
appel par inducteur magnéto-électrique. Ainsi qu’on 
le verra plus loin, le nombre de ces opérations sup- 
plémentaires, qui s'effectuent d’ailleurs dans des cas 
exceptionnels (restitution de la taxe, omission du 
signal de fin), se réduit en définitive à une seule 
pour la téléphoniste et à deux pour qui se sert de 
l’automate. L'emploi de postes de ce système ne 
saurait ainsi constituer ni un surcroît sensible de 
travail pour la téléphoniste, ni une perte appréciable 
de temps pour le public. 

Ce système d'appareil automatique, combiné par 
l'Administration des Télégraphes suisses à la fin de 
l'année 1903, a été mis à la dispusition du public, à 
titre d'essai, pendant quelques semaines, en mars 
et avril 1904, à Berne, Zurich, Lucerne, et tout ré- 
cemment à Berne et à Witherthour. Le fonctionne- 
ment, très régulier dès le début, n’a cessé d’ètre des 
plus satisfaisants. 

Appel. — A l'état de repos, l’enroulement de l’inducteur 
de l'appareil est raccordé aux tils a et b du lacet; à la sta- 
tion centrale, l'annonciateur d'appel est intercalé entre les 
deux extrémités de ces fils, qu’une résistance appropriée 
relie ensemble, et la terre (fig. 5). Il s'ensuit qu’on ne 
pourra appeler la station centrale qu’à la condition de mo- 
difier, par une manœuvre préalable, les connexions entre 
inducteur et ligne (fig. 2); cette manœuvre, qui incombe 
à qui veut demander d'être mis en communication, consiste 
dans l’introduction, dans l’automate, d’une pièce de 10 cen- 
times, monnaie suisse. Après avoir quitté la glissière G 
(fig. 4), la monnaie tombe, en elfet, dans une capsule à 
section rectangulaire A, qu’elle porte de la position normale 
(pointillée) à la position A”. Le bras d'un levier à contre- 
poids C, auquel cette capsule est fixée, vient alors buter 
contre un ressort £ ct relie de ce fait à la terre, par 3-E, 


l'extrémité f de l’enroulement de l’inducteur J ; l’autre extré- 
mité de cet enroulement reste de la manière habituelle en 
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communication avec le fil a de la ligne aussi longtemps que 
le récepteur de gauche est suspendu à son crochet. La pièce 
de monnaie a donc modifié les connexions entre les organes 
de l’automate dans le sens de la figure 2; on peut dès lors 
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Fig. 1 à 3. — Repos. — Appel. — Signal de fin. 


faire parvenir un appel à la station centrale en donnant 
deux ou trois tours rapides à la manivelle de l’inducteur. 
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Fig. 4. — Schéma du poste téléphonique automate. 
Conversation. — La conversation s'échange sur circuit 


complètement métallique, et le schéma de l’appareil du type 
courant reste sans changement en ce qui concerne les or- 
ganes de transmission et d'audition. 

Signal de fin de conversation. — Dès que, pour parler à 
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l’opératrice de la station centrale, on cnlève du crochet de 
suspension le récepteur de gauche, la tige B de la fourchette, 
dans son mouvement de descente, que règle un frein à air P 
(fig. 6), agit sur un levier l ( fig. 5 et 6) qui, en basculant, 
découvre le fond de la capsule À et permet ainsi à la pièce 
de monnaie de tomber hors de cette dernière. La capsule, 
allégée, reprend sa position normale, le contact C — t ( Jig.4) 
est rompu et la pièce C relie par m l'extrémité f de len- 
roulement de l’inducteur avec le fil b de la ligne. La station 
centrale ayant établi la communication, les diverses con- 
nexions se trouveront disposées suivant le schéma (fig. 3), 
ce qui permettra, une fois la conversation terminée, d’émet- 
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tre le signal de fin de conversation par un simple tour de 
manivelle. 

Restitution de la tage. — Il peut arriver que l'abonnė 
avec lequel on demande à converser ne réponde pas, qu’il se 
trouve momentanément engagé dans une autre communica- 
tion téléphonique ou bien encore que la ligne de sa station 
soit dérangée. Il est de toute équité, dans des cas semblables, 
de rendre à l'appelant la monnaie qu’il a dù déposer dans 
l’'automate. Cette restitution a lieu comme suit : 

En sortant de la capsule, la pièce de monnaie suit une 
glissière verticale G’ (fig. 5 et 6), au bout de laquelle elle 
s'engage entre un crochet c et une goupille d qui l'em- 


Fig. 5 et 6. — Vue de côté et vue de face. 


pèchent d'avancer. La goupille est solidaire de l'armaturec 
d’un électro-aimant D (fig. 4); le crochet termine une longue 
tige T mobile autour d'un axe i ( /ig. 5 et 6). Lorsque l'ar- 
mature de l'électro-aimant, étant attirée, entraîne la gou- 
pille d dans sa course, la pièce de monnaie tombe par S 
dans un canal qui la conduit à une coupe placée hors de la 
boîte de l’automate, à la portée du public. Lorsque la taxe 
devra être rendue, il suffira donc d'actionner l’électro D. 
L'appelant appuiera à cet effet sur le bouton F (fig. 4) fixé 
sur la boite de l'appareil, ct mettra de ce fait les deux fils a 
et b du lacet en communication avec l'entrée de l'électro, 
dont la sortie se trouve reliée en permanence à la terre; 
l'opératrice abaissera le bouton O et enverra, sur les deux 
tils à la fois, le courant de la pile M. L'armature de D dé- 
placera alors la goupille et la monnaie tombera dans la 
coupe, d’où elle pourra ètre retirée sans autre par l'intéressé. 
Comme le courant a aussi agi sur un électro-aimant N à la 
station centralc, la téléphoniste est informée par le mouve- 
ment de l’armature de cet organe que la taxe a bien été 
renduc. 

Encaissement de la taxe. — Si la communication a eu 
licu, la pièce de monnaie reste provisoirement dans la glis- 
sière G' (fig. 5 et 6), retenue par le crochet et par la gou- 
pille, ct n’en sortira que lorsqu'une communication ulté- 
rieure sera demandée. Supposons qu’une nouvelle pièce soit 
glissée dans l’automate : la capsule en basculant entraivera, 


| à l'aide de la pièce recourbée g qui fait corps avec elle, le 


bras n d’un petit levier disposé à mi-hauteur de la tige T 
et le maintiendra dans la position indiquée par la figure 5. 
Si, maintenant, pour parler à la station centrale, on enlève 
de la fourchette le récepteur de gauche, le bras B, avant 
encore d'atteindre le levier l, butera contre la pièce n et 
déplacera avec celle-ci la tige T et le crochet c. La monnaie 
de la conversation précédente ayant perdu ce point d'appui 
tombera par R dans la caisse de l'automate. Elle est aussitôt 
remplacée dans la glissière G’ par la pièce de 10 centimes 
qui vient d’être versée pour la nouvelle conversation. Entre 
temps, la capsule a repris sa position de repos en A, et le 
bras n, n'étant plus maintenu par le crochet q, qui a suivi 
la capsule, est retombé en arrière; les mouvements de la 
fourchette restent dès lors sans effet sur la tige T et sur le 
crochet c. 

Le signal de fin de conversation est, en définitive, tou- 
jours donne. — Dès qu'elle a établi une communication, la 
téléphoniste laisse les fiches dans les jacks tant que le signal 
de fin ne lui est pas parvenu. La ligne se trouve ainsi dans 
les conditions de raccordement représentées par la figure 3. 
Mais de cas, heureusement de plus en plus rare, pourrait 
se présenter où, après conversation, le signal serait omis. 
L'introduction d'une monnaie dans l'appareil pour une nou- 
velle communication resterait alors sans effet parce que 
l'annonciateur d'appel, dent lc fonctionnement provoque seul 
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une réponse de la part de la station centrale, se trouve exclu 
du circuit. Un courant pourrait certes ètre émis sur la ligne, 
mais il actionnerait l’annonciateur de fin et la communica- 
tion restée établie serait simplement rompue. Le cas a été 
prévu : tant que le signal de fin de la conversation précé- 
dente n'a pas été donné, il n’est pas possible de glisser une 
pièce de monnaie dans l’automate. Voici comment . Outre 
le contact C-£, le bras C établit, dės que la capsule a 
atteint la position A’, un autre contact C-h et fermé par 
là un circuit local constitué par la pile du microphonc et 
par un électro-aimant H (fig. 4). Attirée, l’armature de cet 
électro pousse vers le haut une lame g, dont une extrémité 
atteint le bord supérieur de l’orifice U d'introduction de la 
monnaie ct ohbture ainsi cet orifice. La laine reste dans cette 
position parce que son extrémité inféricure se trouve engagée 
contre la tète d’un ressort r et ne peut redescendre si ce 
ressort n’est déplacé. C’est dans ces conditions que l'auto- 
mate a été laissé par celui qui, ayant communiqué, ne s’est 
pas donné la peine d'émettre lc signal de fin; d'où impossi- 
bilité pour le nouvel arrivant de glisser, en pure perte d’ail- 
leurs, comme on l'a vu, sa pièce dans l'appareil. 

Mais l’armature de l’électro H peut ètre commandée par 
un autre électro K. Lorsque passe le signal de fin de conver- 
sation, cet électro attire l’armature avec force dans la direc- 
tion opposée à H, ce qui a pour effet de pousser de côté 
l'extrémité du ressort r, de ramener la lame g à sa première 
position et de débloquer l'orifice U. Pour pouvoir introduire 
la taxe dans l'automate, celui qui trouve bouchée l'ouver- 
ture U devra donc, avant toute autre opération, donner 
deux ou trois tours de manivelle de l'inducteur en vue de 
faire fonctionner l'électro K, et en ce faisant il signalera préci- 
sément aussi à la station centrale que la communication restée 
indûment établie doit être enlevée. Cela revient à donner le 
signal de fin pour ‘la conversation échangée précédemment. 

Ccmme l'orifice U pourrait aussi rester obturé après resti- 
tution de la taxe, parce que le courant émis dans ce cas par 
la station centrale, sur les deux fils du lacet à la fois, n'in- 
téresse aucunement l’électro K, une tige s, adaptée à larma- 
ture de l'électro D, déplace le ressort r et découvre l’orifice 
aussitôt que le courant traverse ce dernier électro. 

Les monnaies de diamètre inferieur à celui de la piece 
suisse de 10 centimes n'actionnent pas l’automate. — Le 
fond de la glissière G est évidé sur un certain parcours, et la 
largeur du vide est légèrement plus petite que le diamètre 
de la pièce suisse de 10 centimes. Les monnaies de r centime 
et de 5 centimes, par exemple, quittent la glissière par cette 
ouverture avant d'atteindre la capsule A et tombent dans la 
coupe. Elles restent ainsi sans effet sur l'automate. 


Appel lumineux pour bureaux téléphoniques. SIE- 
MENS BROTHERS (Brevet anglais 16484, 1905). — La clef A, 
en s’abaissant lors de l’enlévement du récepteur E de son 
crochet, ferme le circuit comprenant l’enroulement supérieur 
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da relais B, et l’armature de celui-ci ferme le circuit de la 
lampe D, qui donne ainsi le signal d'appel. Si maintenant 
on relève la clef F, les deux enroulements du relais B et 
celui du relais C se trouvent traversés par un courant et 
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l’armature du relais C coupe le circuit de la lampe D en 
mème temps qu'il ferme celui de la lampe voisine, laquelle 
donne ainsi le signal de fin de conversation. 


Secréphone (Engineer, 2 février). — Cet appareil 
permet de parler dans un téléphone à voix très basse au 
point qu’une personne placée à 1" n'entend rien de ce que 
l'on dit. Il se compose d’une embouchure en aluminium 
montée sur une attache en ébonite, qui peut se fixer sur 
l'entrée d’un téléphone quelconque. La voix qui traverse cet 
appareil s’y diffuse au travers de trois étages de toiles métal- 
liques, et l’une de ces toiles porte un cône d’ébonite qui con- 
centre les ondes sonores sur la membrane du téléphone. Des 
petits trous percés dans l'embouchure d'aluminium ct dans 
sa monture ont pour cffet d’empècher les résonances. Ce 
petit appareil, fort simple, permettrait de s'assurer de la 
discrétion des communications téléphoniques à moins de 
frais et moins d’encombrement qu'avec une cabine mate- 
lassée. 


Sur l'influence de la terre en télégraphie sans fil 
(Elektrotechnische Zeitschrift, t. XXVI, 12 oct. 1905, p. 951). 
— Dans les dispositifs transmetteurs et radiateurs actuels, 
l'antenac est réunie, soit à la terre, soit à une capacité élec- 
trique équivalente constituée par une plaque métallique. A 
l’instigation du professeur Drude, le D" Sachs, de Francfort- 
sur-le-Mein, s’est livré à des recherches dans le but de dé- 
terminer la valeur relative des deux montages. Quelques con- 
clusions peuvent déjà être tirées de ces recherches sur 
l'influence que la terre exerce sur les transmissions radio- 
télégraphiques. Cependant, comme les recherches ont été 
faites. en partie au laboratoire, en partie il est vrai sur une 
place libre, mais toujours à de faibles distances, les résul- 
tats ont besoin d’une confirmation donnée par la télégraphie 
sans fil pratique. La Société de Télégraphie sans fil, système 
Telefunken, sera facilement à mème de combler cette lacune. 

Le D" Sachs utilisait pour ses expériences les montages 
connus de Braun, transmetteur et récepteur, à accouplement 
électromagnétique. Dans le circuit récepteur, le cohéreur fut 
remplacé par un élément thermoélectrique de constantan et 
de fer relié à un galvanomètre de du Bois-Rubens; le récep- 
teur pouvait être ainsi disposé comme unc image exacte du 
transmetteur. L'élément thermique était disposé à la place 
de l'étincelle. Un galvanomètre semblable relié à un élément 
thermique et à une bobine désaccordée servait à la mesure 


, de l'énergie sortant du transmetteur. Tous les circuits vibra- 


toires élaient portés à la résonance d’après les procédés in- 
diqués par Drude ( Annalen der Physik, t. IX, p. 293 et 590, 
et t. XI, p. 957). 

En ce qui concerne l'influence de l'emploi d'antennes ou 
de plaques, l’auteur arrive aux résultats suivants basés sur 
de nombreuses mesures très soignées : 1° Le pouvoir rayon- 
nant d'unc antenne est plus grand que celui d'une plaque. Le 
pouvoir rayonnant d’un système composé de deux antennes, 
c'est-à-dire une en haut et une en bas, est trois à quatre fois 
plus grand que celui du système ne comprenant qu’une antenne 
et une plaque à la partie inférieure. — 2° La position de l'en- 
roulement, transmetteur ou récepteur, par rapport à l’antenne 
a une grande influence : pour chaque position de l’antenne, 
l'enroulement du transformateur Tesla doit se trouver dans 
un plan perpendiculaire à l’antenne. 

Pour montrer l'influence que la terre exerce sur la propa- 
gation de l'énergie électrique des ondes, Sachs fit varier la 
hauteur des appareils au-dessus de la terre. Les hauteurs va- 
riaient tout d’abord dans une faible mesure, puis plus rapi- 
dement, en général, jusqu’à 4". Dans une expérience, le 
transmetteur fut placé sur une tour haute de 25" et le ré- 
cepteur à 3" au-dessus du sol. 

Des résultats de ces expériences le D” Sachs tire les con- 
clusions suivantes : 1° La transmission est plus favorable 
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lorsqu'on est plus élevé au-dessus de la terre; un minimum 
s'observe à environ 1" du sol. — 2° Le résultat de la trans- 
mission change selon qu'on élève seulement le transmetteur 
ou seulement le récepteur. 

D'après cela, on devrait concevoir la terre, pour la pro- 
pagation des ondes électriques, comme un milieu fortement 
absorbant et faiblement réfléchissant. 

De nombreuses expériences sur l'influence de la distance 
entre le transmetteur et le récepteur montrèrent que l'effet 
total décroit assez exactement avec le carré de la distance. 
Cette conclusion a encore besoin d’être confirmée par des 
essais à de plus grandes distances. 

Se basant sur une autre série d'essais relatifs à l’action 
protectrice des fils mis à la terre, des édifices, ou autres con- 
ducteurs reliés à la terre, le D" Sachs se croit autorisé à 
énoncer la conclusion finale suivante : 

La terre n'est pas le véhicule des ondes électriques; elle 
agit, au contraire, sur la transmission d'une façon plus ou 
moins défavorable, de mème que tous les conducteurs qui lui 
sont reliés. à H. J. 


Producteur d’étincelles de hauts tension pour télé- 
graphie sans fil. H. SnokmaKkeRr (Brevet anglais 8890 A, 
1905). — L'appareil n'est autre qn'une machine rhéosta- 
tique de Planté : 25 condensateurs sont chargés en paral- 
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lèle à 1000 volts puis reliés en série pour la décharge, qui 
se fait dès lors sous 25000 volts; un commutateur tournant 
cffectue les connexions nécessaires pour la charge et la 
décharge. 


BREVETS RÉCENTS. 


Télégraphie : Arrzeny. USAP. 804365, 7 oct. 1904 (dis- 
positif pour éviter le contact des fils télégraphiques). — 
BELL. USAP. 806769, 23 déc. 190% (support réglable pour 
lignes télégraphiques). — BRAUN. PRP. 168117, 16 juin 1904 
(télautographe). — BRENER et Isaac. BP. 10978, 1905. — 
FieLD. USAP. 806881, 41 déc. 1904 (télégraphe répétiteur). 
— THE GELL TELEGRAPHIC APPLIANCES SYNDIGALTED Lo. BF. 
350096, 3 nov. 1905 (transmetteur pour télégraphes automa- 
tiques). — GREENE. USAP. 806801, 28 avril 1902 ( télégraphe 
répétiteur). — GILMORE. USAP. 798671, 10 mars 1g03 ( télé- 
graphe automatique). — HAwLEY et Ruoaps. USAP. 806891, 
3 avril 1905. —- Joux. USAP. 806018, 12 avril 1905 (relais 
électromagnétique). — Jones. USAP. 806412, 21 sept. 1905 
(télégraphe répétiteur). —  Jouxson. USAP. 806812, 
16 mars 1905 (double jack pour circuits télégraphiques). — 
KiTsEE. USAP. 803107 à 803112 ct 803237, 20 mai 1904, 
10 avril et 3 mai 1905 (télégraphe et relais); DRP. 168170 
et 168410, 15 juin 1905 et 8 déc. 1904 (récepteur pour télé- 
graphe). — LerLEY. USAP. 805735. 26 aoùt 1903 (clef de 
contact télégraphique). — SIgmEns Bros et GRIMSTON. BP. 
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26686, 1904. — WAGENEN (VAN). USAP. 801279 et 804280, 
20 avril et 4 mai 1896 (transmetteur). — \WiEGAND. USAP. 
807590, 15 juillet 1905 (signal répétiteur ). — YAXLEY. USAP. 
N079528, 18 mars 1901 (transmetteur). — Zelegraphie sans 


fil: ARTOM. DRP. 168077, 168078 et 168079 (transmetteur 


pour télégraphie sans fil). — BLackuorr. USAP. 806052, 
8 mat 1901 (récepteur pour télégraphie sans fil). — CLARCK. 
USAP. 805412, 17 févr. 1902 (télégraphie sans fil). — DE 
FOREST. USAP. 802981 et 806966, 10 déc. 1902 et 25 jan- 
vier 1905. — Harrison. BP. 17079 et 17223, 1905. — HAN- 
cocK. BP. 13327, 1905. — Jaur. BF. 358439, 11 oct. 1905. — 
KITSEE. BF. 358 157, 14 oct. 1905 (transmission à grande dis- 
tance de courants d’induction et autres). — Lop@E. USAP. 
803180, ro oct. 1994 (production de décharges à haut poten- 
tiel). - Marcon!s WIRELESS TELEGRAPIH Company. BP. 
26748, 1904 (récepteur). — Morpracu (Orro). DRP. 168558, 
6 oct. 190; (production d'ondes électriques). — POULSEN. 
BF. 357701, 13 septembre 1905 (récepteur). — SHŒMAKER. 
BF. 357881 et 358685, 20 sept. 1905 (transmetteur et récep- 
teur); BP. 90, 1905. — SToxEe. BP. 25615, 25 647 et 28827, 
1904; USAP. 802417 à 802432, 15 juin à 29 juin 1905 ( télé- 
graphie sans fil). 

Téléphonie : ANDER8sON. BP. 22443, 1904 (téléphone et 
télégraphe combinés). — Berry. USAP. 805 4139, 25 fév. 
1995 (parafouilre téléphonique). — BerTY (Mac). USAP. 
804256, 11 juil. 1902 (signaux téléphoniques). — Bruce. 
USAP. 806950, 3 avril 1905 (commutateur). — BUELL. 
USAP. 807 506, 6 oct. 1904. --- CEDERGREN. USAP. 805901, 
28 janv. 1902. — CADEN et GEMMILL. USAP. 798659, 11 juin 
1903 (annonciateur). — CRAFT. USAP. 805057, 8 avril 1905 
(clef téléphonique). — FARMER. USAP. 805 126, 26 déc. 1903 
(système). — FLETCHALL. USAP. 804940, ir aoùt 1904 
(commutateur). — GALLOWAY, WHITE et NEPTUNE. USAP. 
892387, 1°" sept. 1904 (commutateur). — GENEST TELEPHON- 
UND TELEGRAPHEN WERKE. DRP. 167963 et 168237, 14 janv. 
1904 et 11 avril 19054 — Gorn. USAP. 806339, 20 mai 1y04. 
— CuTuoRE et TELAUPAD. BP. 17302, 1905. — Hoover. USAP. 
80848, 20 avril 1905. — INGLEFIELD. BP. 29645, 1904. — 
JACOBSEN. BP. 15290, 1905. — KaisziNG. USAP. 802614, 
23 nov. 1903. — Karsın. DRP. 168168 et 168 169, 3 oct. 1903 
ct 21 janv. 1904 (commutateur ). — KELLSTAB. DRP. 168118, 
21 juin 1905. — KELLOG. USAP. 801861 et 801862, 13 fév. 
1892 et 20 déc. 1894 (commutateur). — KUGELMANN. DRP. 
168605, 7 oct. 1904. — LAWTON. USAP. 804742, 5 déc. 1904 
(commutakeur). — LEAN. BP. 16024, 1905. — Leic, USAP. 
199010, 9 fév. 1900. — Lyre. USAP. 803120, 13 janv. 1905 
(boîte de jonction téléphonique). — Mayonaxs. BP. 14314, 
1985 (microphone). — Meyer. BP. 15 298, 1905. — OPPENDEK 
ct ALLGEMEINE ACGUMULATORENWERKE. BF. 358 270, 4 oct. 1905 
(appareil pour renforcer les courants téléphoniques). — 
PATTEN. USAP. 80789, 5 avril 1905 (annonciateur ). — Pul- 
Lirs et IIUBaRD. USAP. 806284, 6 mars 1905. — PETERSON. 
BF. 358561, 16 oct. 1905 (annonciateur ). — Pnonix (Société). 
DRP. 167467, 19 avril 1905. — Pork. USAP. 807316, 19 jan- 
vier 1904. — Ponction. BF. 358488, 23 aoùt 1905 (tableaux 
commutateurs téléphoniques et télégraphiques). — REY- 
NOLDS. USAP. 804431, 19 aoùt 1904. — Scuocn. DRP. 168411, 
3 aoùt 1905 ( microphone). — SETTER. USAP. 799019, 13 sept. 
1902 (commutateur). — SIEMENS et HaLsKe. DRP. 168606 
et 168167, 1°" fév. 1905 et 1°° oct. 1403 (commutateur). — 
SOCIÉTÉ INDUSTRISLLE DES TELEPHONES. BF. 359074, 2 nov. 1905 
(système de montage de plusicurs postes d'abonnés sur une 
mème ligne dans les bureaux téléphoniques à énergie cen- 
trale). — STARKE. DRP. 168295, 29 janvier 1905 (enregis- 
trement phonographique des conversations téléphoniques). 
— Sricx et C°. BF. 359267, 9 nov. 1905 (dispositif pour bu- 
reaux téléphoniques avec division du service des fiches et 
appel des postes). 
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Four électrique de laboratoire, à résistance, pour 
2000°C., par J.-A. HARKER (ÆEngineering, t. LXXXI, 
2 février, p. 158). — La réalisation de hautes températures 
au moyen de fours à résistance exige l’emploi de substances 
à la fois trés réfractaires et suffisamment conductrices. 
Nernst a cherché à résoudre le problème en construisant un 
four constitué par un tube d’iridium traversé par le courant, 
mais l'iridiam est très coûteux et il s'oxyde aux tempéra- 
tures élevées. M. Harker a eu l’idée de prendre un tube 
formé des matières réfractaires utilisées dans la confection 
des filaments Nernst, idée d'ailleurs déjà mise à exécution 
dans quelques recherches par Maurice Salomon de la British 
Nernst C°. — Pour la confection du tube, M. Harker part 
d'un mélange de 85 pour 100 de zircone avec de l'yttria et 
d’autres terres rares, que l’on rencontre dans la gadolinite ; 
la zircone pure ou mélangée de magnésie ne convient pas; 
des mélanges de thorine et de magnésie conviendraient. Le 
mélange de terres rares est additionné de gomme arabique, 
puis forcé dans une filière en acier qui donne un tube que 
l'on recucille sur une bande sans fin. Le tube est ensuite 
séché et cuit; pendant ces opérations, il se contracte beau- 
coup. Comme ce tube se lie difficilement au platine, les con- 
ducteurs d’amenéc ct de départ sont formés de fils fins de 
platine que l’on enroule sur le tube et que l’on maintient 
avec une pàte formée de zircone et d’oxychlorure de zirco- 
nium. Comme d'autre part la matière formant le tube ne 
devient conductrice qu'au-dessus de 450° C., il faut commencer 
par chauffer le tube an moins à cette température. Pour cela 
on l’entoure d’un tube cn terre réfractaire; on remplit l'es- 
pace annulaire de zircone et l’on enroule sur le tube en terre 
un fil de nickel; ce fil est lui-même protégé par un autre 
tube en terre et une couche du quartz en poudre interposée 
entre les deux derniers tubes. Le passage du courant dans le 
fil de nickel permet de porter le tube central vers 1000°C. et, 
si l’on fait alors passer un courant de 1 à 2 ampères dans le 
conducteur en platine, on arrive, à l’intérieur du tube, à une 
température d'environ 2200°. Dans un modèle construit, le 
tube central, disposé verticalement, a une longueur de 20°" 
et un diamètre de 1°", — Parmi les recherches entreprises 
par l'auteur avec ce four signalons la détermination de la 
température de fusion du platine. Un couple thermo-élec- 
trique platine- platine iridé est introduit dans le tube; le fil 
de platine fond et la goutte formée ou bien tombe au fond 
ou bien coule le long du fil platine iridée jusqu’à une région 
moins chaude; ces divers phénomènes sont décelables au 
potentiomètre servant à la mesure de la force électromotrice 
et permettent de déterminer le point de fusion. Plus de 
soixante mesures faites avec des couples différant les uns des 
autres par la composition de l’alliage platine-iridium, ont 
donné des nombres compris entre 1503°C.et:1513°C.; l’auteur 
adopte comme moyenne 1710°+5°. Ce nombre est nota- 
blement différent de celui, 1580°, trouvé par M. Violle et cette 
divergence est de la plus haute importance pour les mesures 
des températures élevées, où le point de fusion du platine est 
pris comme terme de comparaison. — Pour le point de fusion 
du nickel, M. Harker a trouvé 1429° + 3. 


BREVETS RÉCENTS. 


Soudage : Cook. USAP. 785798, 792315, 795197 et 
796297, 9 mars 1904, 13 avril 1905, 20 et g décembre 1904. — 
PERRY. USAP. 795541, 23 mars 1901. — RIETZEL. USAP. 
783543 et 785379, 15 octobre et 16 novembre 1903. — Ri- 
CHARDSON. USAP. 792792, 25 janvier 1904. — SuiELDs. USAP. 
784438, r9 octobre 1904. — SzoLLosy. USAP. 787957, 21 
janvier 1905. 
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ÉCLAIRAGE. À 


Éclairage avec courants alternatifs à diverses fré- 
quences, par P. Laurioz (Conférence faite à la séance du 
7 février 1906 de la Société internationale des Electriciens). — 
M. Lauriol expose les résultats d'essais effectués à l'usine des 
Halles et relatifs à l’éclairage à courants alternatifs à diffé- 
rentes fréquences des lampes à incandescence et des lampes 
à arc. On disposait à cette usine de fréquences variables 
entre 25 et 5o périodes par seconde et enfin de la fréquence 88 
du réseau municipal. A la fréquence 25 périodes par seconde, 
les lampes à filament de charbon de 5 bougies 110 volts (ou 
de 10 bougies, 220 volts ) présentent à l'œil un léger papillote- 
ment. Pour les lampes à incandescence d’une intensité lumi- 
neuse supérieure à 10 bougies, il n° a plus de papillotement. 
M. Lauriol fait remarquer cependant qu'il a vu, sur lc réseau 
de la Snciété Nord-Lumiére à courants alternatifs de fré- 
quence 25 périodes par seconde, des lampes de 5 bougies 
110 volts ne papillotant pas. Peut-être cela tient-il à la con- 
struction de la lampe ou encore à la forme des ondes du 
courant alternatif. 

A la fréquence 33 périodes par seconde, aucune lampe à 
filament de charbon depuis 5 bougies et au-dessus ne donne 
de papillotement. 

Ce phénomène ne se produit pas non plus avec les lampes 
Nernst et les lampes à osmium; en revanche, les lampes au 
tantale donnent les mèmes effets que les lampes de ò bou- 
gies à filament de charbon. Il faut remarquer, d’ailleurs, 
que les constructeurs ne préconisent par la lampe au tan- 
tale pour les courants alternatifs. 

Les essais de lampes à arc ont porté sur trois modèles 
différents : les lampes à arc ordinaires, les lampes Auer- 
Blondel et enfin les lampes à trois charbons pour courants 
triphasés. Toutes ces lampes absorbaient 14 ampères sous 
33 volts ct étaient branchées sur un réseau à 110 volts avec 
rhéostat en tension. A la fréquence 25 périodes par seconde, 
l'éclairage est insupportable, pour la lampe Aucr-Blondel 
peut-ètre un peu moins que pour les autres. A la fréquence 
33 périodes par seconde, on constate les mèmes effets atté- 
nués. À la fréquence 40 périodes par seconde, actuellement 
employée, il y a encore un petit papillotement. A 5o pé- 
riodes par seconde, l'éclairage est amélioré, mais on sent 
encore un léger papillotement. Cependant, M. Lauriol constate 
que des lampes à flamme fonctionnent sans papillotement 
sur le réseau à 25 périodes par seconde de la Société Nord- 
Lumière. Il semble donc qu'il est possible de gagner beau- 
coup comme fixité aux faibles fréquences. 

On a fait également à l'usine des Halles des essais de pho- 
tométrie instantanée sur des lampes à incandescence. L'in- 
tensité lumineuse suit une loi à peu près sinusoïdale à 
fréquence double de celle du courant. En appelant M le maxi- 

— m 


Pot +. „M 
mum et m le minimum, on a pour Pirrégularité —=——— les 
M + m 


valeurs suivantes : 
Frequence 
Te — ŘŘĖ——— 


25 per. : sec 50 per. : sec. 
5 bougies 110 volts ........ 3 p. 100 32 p. 100 
16 » » D ç sossre.e 20 » II » 
32 » » Docs... © 19 » 9 » 
Lampe au tanlale ......... . 37 » 19 » 
» A OSMIUM........... 17 » 12 » 
»  Nernst(o,22 amp.)... 12 » 


M. Lauriol lit cnfin une Note de M. Blondel qui conclut 
en proposant pour les installations nouvelles les fréquences 
33 et 50 périodes pur seconde. 

Dans la discussion qui suit cette Communication, M. Bry- 
linski fait espérer qu’on pourra obtenir des arcs fonction: 
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nant d'une façon satisfaisante à la fréquence 25 périodes par 
seconde. L.J 


Variation avec la température des spectres d’émis- 
sion de quelques lampes électriques, par P. VAILLANT 
(Comptes rendus, t. CXLII, 8 janv., p. R1). — Les mesures 
ont porté sur une lampe Cooper-Hewitt, une lampe à incan- 


Lampe ou carbone de 16 bougies. 


© 
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descence ordinaire, une lampe au tantale et une lampe 
Nernst. 

Lampe à carbone, lampe au tantale et lampe Nernst. 
— À ces lampes, constantes pour 110 volts, on a appliqué 
‘les différences de potentiel variant de 120 à 82 volts. Pre- 
nant pour unités les intensités en régime normal, on a 


trouvé, pour les diverses tensions, les nombres suivants : 


Lampe au lantule de 25 bougie.. Lampe Nernst de 30 bougies. 


-To ——— ———— A ~ II 


VOIES esse sise 120 100 90 120 100 90 82 120 100 92 90 | 
AMPE C Sacra keora as nN 0,59 | 0,48 | 0,43 | 0,38 1 0,35 | 0,30 | 0,28 | 0,26 | 0,34 | 0,22 | 0,17 | 
| 45988... 1,82 | 0,49 | 0,26 | 0,12 À 1,46 | 0,66 | 0,35 | 0,20 | 2,47 | 0,32 | 0,10 = 
488... 1,56 | 0,53 | 0,28 | 0,15 | 1,39 | 0,62 | 0,36 | 0,20 | 2,35 | 0,32 | 0,12 ə 
| Intensités lumineuses } 523....... 1,73 | 0,5; | 0,29 | 0,15 | 1,33 | 0,62 | 0,35 | 0,21 À 2,24 | 0,34 | 0,17 |- À 
| pour À — 0 A 1,73 | 0,56 | 0,32 | 0,16 | 1,31 | 0,63 | 0,38 | 0.22 | 2,04 | 0,37 | 0,18 ci 
638 ....... 1,71 | 0,57 | 0,33 | 0,19 | 1,31 | 0,68 | 0,41 | 0.26 | 2,01 | 0,38 | 0,19 E 
| r EET 1,60 | 0,59 | 0,37 | 0,20 | 1,22 | 0,32 | 0,47 | 0,30 | 1,82 | 0,42 | 0,283 | 7 

, Intensités moyennes............... 4,72 | 0,55 | 0,34 | 0.46 | 4,34 | 0,64 | 0.39 | 0,23 | 2,46 | 0,36 | 0,47 


Si l’on compare les trois lampes en régime normal, en 
égalant leurs intensités moyennes, on a : 


DRE: ON A PRE 459 488 523 550 638 760 
` Carbone .. I 1 1 I I 1 

Intensités.. Tantale... 1,28 1,17 1,03 0,94 0,78 0,62 
| Nernst.... 0,92 1,07 1,04 1,03 1,02 0,91 


Lampe Cooper-Hewitt. — La lampe, de t110 volts, absorbe 
cn régime normal, abstraction faite du rhéostat de réglage, 
une puissance de 200 watts; cette puissance peut ètre pro- 
gressivement abaissée à gg watts avant que la lampe s'étcigne. 
Pour chaque valeur de la puissance, lorsque le régime per- 
manent des intensités lumineuses est établi, la température 
de la vapeur peut ètre considérée comme constante; une 
telle lampe permet donc de comparer commodément, à di- 
verses températures, les intensités des diverses radiations 
simples de la vapeur de mercure. — Les mesures, faites par 
comparaison avec une lampe à filament de carbone à 110 volts, 
ont donné, pour trois raies, les résultats suivants, les inten- 
sités en régime normal de la lampe Cooper-Hewitt étant 
prises pour unités : 


Puissance 
cunsomuée Intensités lumineuses relatives. 
dans TR 
la lampe. À —=1577-9p8. Srpg. soraa. 
200 Watts....... 1 j I 
IOD D augna ' 0,859 0,863 0,871 
197 Où peskia 0,729 0,766 0,770 
EF D Liussse 0,643 0,660 0,079 
128  »  ....... 0,549 0,283 0,608 
118 M Shui 0,496 0,249 0,578 
108  »  ....... 0,392 0,455 0,515 
99 » o aaa 0,341 0,398 0,449 


Ces chiffres montrent que l'intensité lumineuse croit d'autant 
plus rapidement avec la puissance que la longueur d’onde 
est plus grande. Or, dans le cas d'un solide, l'intensité crott 
d'autant plus vite avec la température que la longueur 
d'onde est plus courte. Il semble donc que la vapeur de 
mercure se comporte de facon opposée. Mais, en fait, la 
masse de mercure vaporisée diminue avec la puissance ap- 
pliquée à la lampe, et il peut se faire que la vapeur soit 
d'autant plus chaude que cette puissance est plus faible, ce 
qui expliquerait l’anomalie observée. 


BREVETS RÉCENTS. 


Lampes à arc : ALLGEMEINE ELEKTRICITÆTS GESELLSCHAFT. 
DRP. 167829, 8 nov. 1904. — ANnEnson. BP. 25682, 1904. — 
ANGOLD. BP. 4740, 1905. — BLONDEL. BP. 13357, 1905. — 
ECKSTEIN et ANGoLD. BP. 3562, 1905. — EFREM et SIDLER. 
BP. 16397, 1905. — GENERAL ELECTRIC COMPANY. BP. 80 et 
4379, 1905 (projecteur). — Jusrice. BP. 4848, 1905. — LEE, 
RP. 6755, 1905. — RipDixs. BP. 210, 1905; USAP. 805322, 
se mars 1904. — WELLINGTON et DANIELL. BF. 357897, 20 sept. 
1903. — ZiNGEL. BP. 27437, 1904. — Charbons : SIEMENS 
(BruDER) et C. DRP. 167677, 1° juin 1905. — Suspen- 
sions, etc. : MinoGaie et MERE. BE. 358897. 17 oct. 1905 
(suspension des charbons pour lampes à arc). — Tiro Livio 
CARBONE. DRP. 168242, 10 janvier 1905. 

Lampes à incandescence : Lampes à filament : ALLGE- 
MEINE ELEKTRICITÆTS GESELLSCHAFT. DRP. 167904, 9 déc. 
1904 ( filaments pour lampes à incandescence). — BUCHER, 
BP. 1968, 1905 (lampe électrique portative). — DArroRx. 
BP. 25519, 1904. — Davis. USAP. 804387, 18 fév. 1905. — 
DEUTSCHE GASGLUHLICHT A.-G. (Auer). BF. 357699, 13 sept. 
1909 (lampe électrique à incandescence avec corps éclairants 
noyés dans les extrémités de supports métalliques); ID. 
357842, 18 sept. 1905; DRP. 167629 et 168413, 17 août et 23 


nov. 1903. — Francis. USAP. 798954, 19 déc. 1904. — 
GENERAL ELECTRIC COMPANY. BP. 14491, 1905. — GERMANI. 
USAP. 805282, 13 oct. 1904. — GEROW et GEROW (H.). 


USAP. 805131, 31 déc. 1904. — HARTLEY. USAP. 805281, 
1% mai 5903. — HANAMAM et SociËTÉ LANDESDERGER ct 
SALZMANN. BF. 358272, 4 oct. 1905 (corps métalliques con- 
ducteurs pour lampes à incandescence). — ScHAaDE. DRP. 
168081, 12 fév. 1905 (lampe à incandescence à conducteur de 
seconde classe). — SIEMENS et HALSKE. BP. 23097 et 23098, 
1905. — WoRMLY. USAP. 806725, 15 janv. 1904. — Acces- 
soires : ELY et GnoTE. BP. 19719, 1905 (réflecteur). — 
GREMMELS. USAP. 807071, 3 janv. 1905 (monture de lampe 
a incandescence). — PATTERSON. USAP. 807 860, 30 déc. 1904 
(contact de lampe électrique). — Tomas. USAP. 798932, 
6 mars 1905 (socle). — Lampes à vapeur : AUDIBFRT. BF. 
307812, 20 sept. 1905 (perfectionnements aux lampes élec- 
triques à vapeur). — GENERAL ELECTRIC COMPANY. BP. 7416, 
1905. — SIEMENS-SCHUCKERT. DRP. 168515, 1% juin 1909. — 
STEINMETZ. BP. 27638, 1904. — Tuomuas (HorBrook). DRP. 
168609, 4 mai 1905. — Tuomas. USAP. 806853, 12 fév. 1904. 
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ÉLECTROCHIMIE ET ÉLECTROMÉTALLURGIE. 


Nouveaux appareils pour la production de 
l'ozone (!), par le D' Kauscu (Elektrochemische Zeit- 
schrift, t. XII, février, p. 223). — Dans l’ozoneur Gosselin 
précédemment décrit ( Revue électr., t. V. p. 89) le contact 
intime entre le tube a! et le cylindre c peut se faire notam- 
ment en entourant a! d’une feuille d'étain, puis en coulant 
du mercure dans l'intervalle. L’amalgame d'étain formé 
donne un contact intime entre les deux tubes. Pour assurer 
un bon fonctionnement de l'appareil, il faut obtenir l'étan- 
chéité à l’aide des joints /', j?, j*. Au lieu d’être disposé 
horizontalement comme sur la figure, l’appareil peut étre 
monté verticalement. | 

L'ozoneur Wessels de Friese (brevet français n° 342658) 
est représenté en figures : et 2. L'appareil repose sur une 
plaque de marbre ou autre b. Sur celle-ci sont montés deux 


Fig. ı et 2. — Ozoneur Wessels de Friese. 


supports m ct m' qui portent les électrodes a et a'. Les 
électrodes a! consistent en couteaux circulaires tandis que 
les électrodes a sont formées par des tubes circulaires forte- 


($+) Voir La Revue electrique, t. V, 15 février 1906, p. 87. 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. | 151 


ment aplatis. La forme cintrée de ces derniers permet de 
concentrer les décharges en forme de faisceau et augmente 
en conséquence leur activité. Ces électrodes a sont parta- 
gées en deux parties, sur la gauche, par une cloison inté- 
rieure. Les tubes £ et £ qui sont disposés des deux côtés de 
la cloison servent pour la circulation de l'air ou d’un liquide 
froid qui passe successivement dans tous les éléments, les 
tubes £ de deux éléments voisins étant reliés. Un tube 
large r, muni de fines ouvertures à la surface, sert à l’aspi- 
ration de l'air. L'appareil cst monté de la facon suivante : 
on fixe les électrodes a et a' sur les montants m et m'en 
les alternant. Au milieu, on dispose le tube r, puis on place 
le couvercle s en verre qui possède trois ouvertures pour le 
passage de r, m et m'. On relie ensuite m avec le pôle d’un 
transformateur à haute tension et mn! avec la terre ou avec 
l’autre pôle. Les décharges éclatent entre les deux séries 
d’électrodes. En reliant à un dispositif d'aspiration (pompe 
à air), le tube r dont les ouvertures se trouvent dans le 
haut des décharges, lair ozoné s'écoule si rapidement qu’une 
dissociation de l’ozone n’est pas à craindre. 

L’ozoneur Sharp (brevet américain n° 481676), représenté 
en figure 3 consiste en un vase C, en verre ou autre ma- 


Fig. 3. — Ozoneur Sharp. 


tière isolante, formé de deux parties vissées ¿ et 4'. L'extré- 
mité inférieure élargie s est plate et munie des deux ouver- 
tures st et s$. A l'extrémité supérieure, C se termine par 
l'embouchure r. La surface intéricure des parties £ et £' est 
recouverte d'une mince couche métallique y munie de dents x. 
A l’intérieur du vase se trouve une électrode D demi-sphé- 
rique qui repose sur une pièce métallique D' et est main- 
tenue en place par la vis p. Cette électrode cst garnie inté- 
rieurement de pointes métalliques O constituées par des 
clous dont la tète forme une proémiuence O! sur la surface 
extérieure de l’électrode deini-sphérique. E est un dispositif 
de suspension, en matière isolante. Un des pôles n de la 
source d'électricité est relié à la pièce métallique D'. L'autre 
pôle est relié à la plate-forme conductrice sur laquelle le 
patient prend place. Le courant électrique traverse le corps 
du patient qui tient l’ozoncur dans sa bouche. L'air contenu 
dans C est ozoné entre les pointes O et aspirè par le malade. 

L'appareil Oudin (brevet français n° 347 148 )fproduit l'ozone 
en soumettant aux décharges électriques l'air liquide au mo- 
ment de son évaporation. Ces décharges sont produites dans 
l'appareil appelé resonnateur Oudin. La source d'élec- 
tricité peut être une machine à influence, une bobine de 
Ruhmkorff ou une machine à courant alternatif, dont le 
courant est amené à un transformateur à haule tension. 
Celui-ci est relié à un condensateur aux bornes duquel se 
trouve un dispositif de Hertz. Les autres conducteurs sont 
reliés au résonnateur, l’un à la partie inférieure de lappa- 
reil, l'autre à la spirale située à l'intérieur. Si, de l'extré- 
mité inférieure de cette spirale part une tige métallique 
verticale placée au milieu, les décharges éclatent entre 
celle-ci et les spires transformant ainsi en ozone l'air qui 
s'écoule en s’évaporant d'un récipient supérieur. — Dans la 
figure 4, qui représente cet appareil, A est le récipient d'air 
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liquide, R est une mèche en amiante, C un gros cylindre en 
verre duquel lair ozoné s'échappe par E. E' est un diélec- 
trique qui protège le récipient À des décharges électriques. 
T est la tige métallique située au centre de la spirale R. — 
Dans une addition (n° 3837) à son brevet français, Oudin 
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utilise, au lieu de l'air liquide, de l'air fortement comprimé 
et très froid. Dans ce cas, il dispose au centre de la spirale 
une baguette creuse perforée de nombreux trous par les- 
quels s'échappe l'air à ozoner. 

Schneller (brevet anglais n° 23370 de 1903) perfectionne les 
ozoneurs en employant des diélectriques liquides seuls ou 
avec des diélectriques solides. Dans ces conditions, le re- 
froidissement du diélectrique n’est pas nécessaire, car le 
liquide qui circule produit ce refroidissement. On peut em- 
ployer dans ce but les huiles minérales, la benzine, le sul- 
fure de carbone. Les figures 5 et 6 représentent différentes 
formes d'exécution. 

L'ozoneur Amaury de Montlaur (brevet anglais, 12541, 
de 1994) repose sur ce fait que les rayons X ou les rayons 
cathodiques ionisent les gaz ct les rendent conducteurs. Les 
gaz sont exposés à la fois aux décharges électriques et aux 
rayons ionisants, ce qui élève le rendement en ozone. L'ap- 
pareil représenté en figure 7 consiste en cylindres concen- 
triques a ct b, le premier en feuille mince d'aluminium ou 
en gaze d' aluminium. Le cylindre extérieur b en étain peut 
ètre muni intérieurement d’un diélectrique (verre); il ost 
entouré d’une forte enveloppe C qui empèche les rayons de 
sortir de l'appareil. Dans l’ampoule d sont produits les 
rayons X qui forment une zone à l'intérieur du cylindre a, 
le traversent et sont réfléchis par le cylindre b. Sous l'in- 
fluence de ces rayons, l'oxygène arrivant par la partie supé- 
rieure s'ionisc avant de traverser l'intervalle entre les cy- 
lindres a et b où il est soumis à l’ozonation. L'ouverture O 
sert au départ de liquide se produisant éventuellement. 
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Wessels de Friese (brevet allemand n° 162911) a apporté à 
lozoneur les perfectionnements suivants : Un des pôles de 
décharge consiste en un anneau métallique demi-cylindrique 
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Fig. 5 et 6. -- Ozoneur Schneller. 


recouvert sur la surface de décharge d’une mince couche 
d’émail. L'autre pôle de décharge est composé d'un certain 
nombre de disques métalliques demi-circulaires disposés 
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Fig. 5. — Ozoneur Amaury de Montlaur. 

concentriquement à l'anneau métallique. Les perfectionne- 
ments résultent de ces faits que, d’un côté, une électrode 
est disposée en pointes en métal difficilement oxydable dis- 
posées en demi-cercle eutre les disques-supports et d'un 
autre côté, l’électrode, consistant en une plaque métallique 
recourbée concentriquement aux extrémités des pointes, est 
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refroidie sur le côté opposé aux pointes. Dans ces conditions, 
l'air peut ètre refroidi pendant qu'il est soumis aux dé- 
charges électriques. Par suite de l’emploi d’électrodes en 
pointes, le rendement est augmenté. Cet ozoneur convient à 
la stérilisation de l’eau. 
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L'appareil Rosenberg (brevet anglais n° 4548 de 1903) est 
destiné à la purification de l’air par ozonation. On utilise 
ici les décharges obscures produites soit à courant alter- 
natif, soit à courant continu. Dans le premier cas, on em- 
ploie un transformateur pour élever la tension; dans le 
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Fig. 8. — Ozoneur Rosenberg pour purification de l’eau. 


second cas, on fait usage d'un moteur à courant continu 
qui actionne les différentes parties de l’appareil et transforme 
en outre le courant continu en courant alternatif. La figure 8 
représente l’appareil : À est le moteur à courant continu. Le 
courant alternatif produit en a se rend au transformateur 
élévateur de tension B. Ce courant cst distribué aux élé- 
ments Et, E?, etc. de la caisse F. Chaque élément est formé 
de deux électrodes c'c?; c'c'; etc. qui consistent en plaques 
en gaze métallique protégée de l'oxydation par élamage ou 
platinage et sont réunies par un diélectrique (plaque de 
verre ou autre). 


Procédé Woehler pour la fabrication du calcium 
(Journal de l’Electrolyse, 15° année, 15 février. p. 8, d'après 
Zeit. f. Elektroch.). — L'électrolyte est formé de 100 par- 
ties de chlorure de calcium pour 17 de fluorure de calcium; 
il fond à 660° alors que le chlorure seul ne fond qu’à 780°. 
Pour l’électrolyse, il est maintenu à une température variant 
de 665° à 680°, la température présentant son maximum 
dans le voisinage immédiat de la cathode, afin que, quand on 
enlève celle-ci, l'électrolyte qui y adhère puisse s'écouler 
facilement dans le bain. L’inventeur emploie un courant de 
4o ampères sous 38 volts avec une densité cathodique de 
100 amp : cm’. La conduite de l'opération est facile et le ren- 
dement satisfaisant si l’on emploie un électrolyte neutre 


toujours renouvelé. La densité de courant cathodique, qui a 
varié dans les essais de 50 à 250 amp : cm’, n’a pas grande 
influence sur le rendement. La densité anodique ne doit pas 
être trop élevée, car il se forme des arcs à la surface de 
l'anode; elle ne doit pas étre trop faible, car l’électrolyte se 
congèle autour de l’anode; 5 à 6 amp.:cm’ conviennent 
bien. Par kilogramme de calcium produit, la dépense d’énergie 
cst de 12 kilowatts-heures. Le prix de vente du calcium ainsi 
préparé est de 22,50 le kilogramme. 


Électrodes en graphite pour la fabrication du car- 
bure de calcium. E.-F. Price, G.-E. Cox et J.-G. MARSHALL 
(Brevet américain 809842, déposé le 19 octobre 1904, délivré 
le g janvier 1906). — Bien que les électrodes de graphite 
soient préférables aux électrodes ordinaires par suite de leur 
plus grande conductibilité ct de icur moindre usure, elles 
sont peu employées à cause de leur prix élevé et de leur 
grande conductibilité thermique. Les inventeurs sont par- 
venus à diminuer le prix de revient en diminuant la section 
des électrodes en graphite tout en la laissant assez grande 
pour avoir une conductibilité supérieure à celle des élec- 
trodes ordinaires de mème prix; ils ont pu, en outre, dimi- 
nuer leur usure en les recouvrant d’une couche protectrice, 
et leurs pertes de chaleur par conductibilité en isolant 
thermiquement leurs tètes. — Les figures ci-jointes repré- 
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sentent, à des échelles différentes, les dispositions adoptées. 
Des cylindres de graphite 10 sont enfermés dans une cnve- 
loppe conductrice 23, en fer « déployé » par exemple, que proa- 
tège une couche de ciment. La tête métallique r. à laquelle 


est fixée la prise de courant 2, présente une cavité 3 où cir- 
cule de l’eau entrant par 4 et sortant par 5. Les tiges de 
graphite sont vissées en g dans la tète de manière à obtenir 
un bon contact électrique. Des cylindres creux 8 en sub- 
stances thermiquement isolantes coiffent les tiges de gra- 
phite. 


Diaphragme pour électrolyse du sel marin. H. CoLLER 
et P. ARKkENASY (Brevet américain 809116, déposé le 29 oct. 
1903, délivré le 2 janv. 1996). — Pour empêcher l'actjon du 
chlore sur la soude qui diffuse peu à peu vers l’anode, les 
inventeurs font entrer la solution de sel marin par le com- 
partiment anodique et emploient un diaphragme disposé de 
manière à conduire cette 
solution dans le compar- 
timent cathodique en lui 
faisant suivre un chemin 
normal à la direction de 
diffusion. Ce diaphragme 
est représenté schémati- 
quement par les figures 
ci-jointes, la figure supé- 
rieure étant une coupe sui- 
vant 3—3 de la figure 
inférieure. On voit qu'il 
est formé par la superpo- 
sition de plusieurs cloi- 
sons poreuses b de sec- 
tions triangulaires dont les surfaces sont striées de manière 
à laisser entre elles des canaux g. L'électrolyte est amené 
par le tube e percé de trous d à sa partie inférieure. L'anode 
est en p, la cathode en n. — En opérant l’électrolyse avec 
un diaphragme ordinaire ies inventeurs ont obtenu une solu- 
tion alcaline titrant go de Na OH par litre, le rendement 
étant de 942 pour 100. En remplacant le diaphragme par celui 
qui vient d'être décrit, toutes les autres conditions restant 
les mèmes, ils ont pu obtenir une concentration de 1895 par 
litre avec un rendement de S7 pour 100. 


Bain de zingage. G.L.MEAKER ( Brevet américain 808103, 
déposé le 18 juin 1902, délivré le 26 décembre 1905 ). — On mé- 
lange 5oo! d'eau avec 50€ d'acide chlorhvdrique à 18° B. 
ct vor d'acide sulfurique à 66° B.; on fait dissoudre dans le 
mélange du zinc métallique jusqu'à saturation complète: on 
étend d'eau de manière que la solution marque cuviron 9°B. 
et l'on ajoute une solution saturée d'un acide organique 
(oxalique, citrique. tartrique) à raison de 1! pour 4!. Avec 
ce bain on obtient un dépôt adhérent et trés brillant. 
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Bain de zingage. A. CLASSEN (Brevet américain 809 49?, 
déposé le 28 septembre 1905, délivré le 9 janvier 1906). — 
Les excellents résultats obtenus avec ce bain ont déjà été 
signalés ici à propos de l'Exposition de Liége (t. IV, p. 248, 
30 octobre 1905), mais Ja composition était encore tenuc 
secrète au moment de cette publication. D’après le brevet 
qui nous occupe, la substance essentielle est un glucoside. 
Par exemple, on prend : 20*s de sulfate de zinc cristallisé, 
4*e de sulfate de sodium cristallisé, 1*s de chlorure de zinc, 
ote, 5 d'acide borique; on dissout dans too! d'eau et l'on 
ajoute l’extrait de 5*s de racine de réglisse. 


Etude d’un cuprosilicium industriel, par P. LEBEAU 
(Comptes rendus, t. CXLI, 23 novembre 1905, p. 889 ). — En 
186, M. Vigouroux annonça avoir préparé au four électrique 
un Siliciure de cuivre défini de composition Cu?Si; vers la 
mème époque M. de Chalmot signalait l'obtention du mème 
composé, mais faisait observer que ce siliciure devait être 
facilement dissociable en Si et Cu, car le silicium libre se 
rencontrait dans les cuivres siliciés à 13 ou 14 pour 100 de 
silicium total; enfin en 1901, M. Vigouroux, à la suite de 
quelques cssais confirmant l'hypothèse de de Chalmot, admet- 
tait que la présence du Cu?Si n’est peut-ètre due qu'à la 
faveur d’un refroidissement brusque empèchant la dissocia- 
Lion de ce corps. — Pour éclaircir la question M. Lebeau a 
étudié un cuprosilicium renfermant environ 60 pour 100 de 
silicium. En letraitant par de la soude on dissout le silicium 
non combiné; l’attaque par l'acide azotique fait dissoudre le 
siliciure de cuivre et il reste des petits cristaux de FeSi. 
L'analyse du siliciure de cuivre a montré que sa composition 
est trés sensiblement représentée par Cu‘Si, qui correspond 
à environ 10 pour 100 de silicium combiné. 


Traitement électrique des mattes cuivreuses. WV.-E. 
Kocn (Brevet américain 808819, déposé le 19 février 1903, 
délivré lc 2 janvier 1906). — La matte fondue, mélange de 
sulfures et d'oxydes de cuivre et de 
fer, circule dans une rigole 5, au 
fond de laquelle sont fixées des élec- 
trodes 6 et 7, refroidies par une cir- 
culation d'eau ct percées d'un canal 
axial par lequel on insuffle du gaz à 
l’eau. Suivant l'inventeur, l'hydro- 
géne de ce gaz se combine avec le 
soufre des sulfures, tandis que l'oxvde 
de carbone réduit les oxydes, en don- 
nant des gaz qui s'échappent; en 
même temps, le courant électrique 
amené par les électrodes produit une 
cspêce de séparation électrolytique 
du fer et du cuivre, de telle sorte 
que les deux métaux coulent séparé- 
ment dans les deux branches du canal bifurqué 8. — Nous 
laissons bien entendu à l'inventeur toute responsabilité en 
ce qui concerne la possibilité des phénomènes qu'il indique. 


BREVETS RÉCENTS. 


Divers : KELLY. USAP. 792597, 9 sept. 1904 (cuve d'élec- 
trolvse). — Lancia. USAP. 793138, 9 oct. 1902 ( procédé 
électrolytique). — Porruorr. BF. 352852, 30 mars 1905; BP. 
14058, 1904; USAP. 799402, 30 avril 1994 ( galvanoplastie ). — 
ScumbT. BF. 352747, 25 mars 1905 (procédé de fabrication 
de corps métalliques à parois minces pour la galvano- 
plastic). — SPECKETER. USAP. 800181, 18 fév. 1903 (procédé 
de fabrication d'électrodes). — WIiNTERS. USAP. 797787, 
30 janvicr 1905 (électrodes). 
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Sur un petit modèle de galvanomètre à corde avec 
dispositif pour enregistrement photographique, 
par EDELMANN (Physikalische Zeitschrift, t. VI, 
15 février 1906, p. 115-122.) 


Le point de départ du galvanomètre à corde est, 
comme l’on sait, l'appareil enregistreur pour la télé- 
graphie construit en 1897 par M. Ader. En 1903, 
M. Einthoven perfectionna l’appareil en substituant 
un électro-aimant à l’aimant permanent, en em- 
ployant un microscope pour amplifier les déviations 
et en remplaçant le fil métallique d’Ader par un fil 
dix fois plus fin, en quartz argenté. 

L'appareil d'Einthoven est représenté par la 
figure 1; il se compose d’un fort électro porté par 


LE - 
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Fig. 1. 


pièces d'ébonite AA sur lesquelles sont placés les 
organes de fixation du fil. 

Le fil de quartz est terminé à chaque bout par 
une petite tige de laiton ¿ munie d’une rainure lon- 
gitudinale dans laquelle entre la pointe d'une vis de 
fixation. La tige supérieure porte, en plus, un petit 
disque de laiton p destiné à servir de point d'appui 
au ressort hélicoïdal f qui tend le fil. Le disque p 
est retenu par une boîte n qui forme écrou et qui, 
vissée plus ou moins haut sur la pièce fixe 7', sert à 
régler la tension exercée sur le fil, Une vis A ( Jig.2) 
limite la course de la boîte n, afin d'éviter la rup- 
ture du fil, Un index fixé sur n permet de connaître 
la tension exercée sur le fil. Les bornes K et L 
servent à amener le courant. 
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quatre vis calantes et muni, à cause de son poids con- 
sidérable (7548), de deux trous S et de deux anneaux C 
destinés à faciliter le déplacement. Des dispositions 
sont prises pour permettre le centrage exact du fil 
de quartz ainsi que celui du microscope M, et de 
l'appareil d’éclairement-M,. Cet appareil a été décrit 
en détail par M. Einthoven (Annalen der Physik, 
1903, fasc. k et 5). 

M. Edelmann a construit depuis un modèle moins 
lourd ei moins coûteux, que les figures 2, 3 et 4 re- 
présentent en élévation et en coupe. Le champ est 
fourni par deux aimants permanents NN, dont les 
pôles sont séparés par une plaque de laiton m, dans 
laquelle sont tracées deux rainures triangulaires 
destinées à recevoir les pièces polaires e des aimants. : 
La plaque de laiton m porte, en haut et en bas, des 


Fig. 2. 


Les aimants ont 162"" de longueur, 35" de lar- 
geur et 26" d'épaisseur. Le fil a une longueur de 
65®®, L'ensemble est attaché à un support à col- 
lier T, qui se fixe sur la colonne S d'un pied à trois 
branches; une borne M sert à mettre le support à la 
terre. La colonne Q porte le microscope qui est 
commandé par une crémaillère. L'appareil est faci- 
lement transportable, il pèse 2k6,250, microscope 
compris. 

La sensibilité de cet appareil dépend naturel- 
lement de la tension du fil et de sa grosseur. Avec 
un microscope grossissant 128 fois et un fil de 
quartz de o™™ ,003 on obtient une déviation de 1"" 
pour un courant de 8 x 107!° ampère. Avec un fil 
encore plus fin on peut atteindre 10711, 
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En employant un fil d'argent de o™™ 022, la dé- 
viation de 1™™ correspond à une intensité de 1075. 
Un fil Wollaston de o"®,0o1 donne 1" pour 107$. 
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de patience ; elle se fait au moyen du support de la 
figure 5. Les deux bras m et n sont isolés par une 
pièce d'ivoire e; ils sont susceptibles d'un écar- 
tement variable en desserrant v et en agissant sur la 
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Fig. 5. 


vis micrométrique O; deux bornes SS permettent 
de vérifier la résistance du fil avant de le mettre en 
place. 

Il faut signaler qu’un courant supérieur à 107% am- 
père risque de faire fondre le fil de quartz argenté. 

L'appareil enregistreur est représenté par la 
figure 6; il repose sur un socle lourd en fonte de 
fer. Une boîte cylindrique en laiton C, munie d’un 
couvercle D, renferme le tambour sur lequel s'en- 
roule une bande de papier sensible. Le tambour est 
monté sur l'arbre de la poulie S et il est fixé par un 
écrou. Sur la partie opposée de l’arbre se trouve un 
filet de vis P sur lequel peut venir prendre un 
écrou M. Une armature de fer doux E est solidaire 
de l'écrou M, elle est attirée par l’électro Z. Tant 
que E est en contact avec Z, l'écrou M est dégagé 
du filet de vis P; mais, dès que l’on rompt le courant 


de l'électro, an ressort pousse M en avant et vient 
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Cette dernière sensibilité permet beaucoup d’expé- 
riences d’électrophysiologie. | 
La mise en place du fil exige beaucoup de soin et 
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Fige 4. 

lembrayer sur P; si l’arbre est en mouvement, l'écrou 
avance sur P et entraîne avec lui un ressort f qui 
ferme le circuit de l'électro de commande de l'obtura- 
teur V. La pièce sur laquelle frotte fest interrompue 


par une partie isolante telle que le circuit se trouve 
coupé et l’obturateur ouvert exactement pendant un 
tour du tambour. Grâce à cette disposition le tam- 
bour peut être mis en mouvement, le courant en Z 
étant fermé, et ce n'est que quand la vitesse néces- 
saire est atteinte que l’on ouvre le circuit de Z de 
façon à faire agir l'obturateur. 

Les figures 7 à 10, obtenues avec ce dispositif, 
montrent les propriétés du galvanomètre (1). La 
figure 7 représente la fermeture et l'ouverture d'un 


(!) Dans toutes ces figures la courbe inférieure est tracée 
par un organe accessoire; elle est destinée à vérifier la 
vitesse du tambour. 
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circuit obtenue avec un commutateur tournant. Le 
fl du galvanomètre est faiblement tendu. Les 
ordonnées valent : y — 1077 ampère et x — 0,0025 
seconde par division. 

Dans la figure 8 le fil est fortement tendu : y vaut 
1,2 X 107% ampère et z —0,002 seconde par division. 
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La figure 9 représente le renversement d'un cou- 
rant avec un temps de repos entre les deux sens: 
y =7,6 X1071° ampère; r = 0,0033 seconde par 
division. | 

Enfin la figure 10 représente la décharge d’un con- 
densateur: y = 107} microcoulomb; x = 0,003 se- 


conde par division. On sait que M. Einthoven 
recommande l'emploi d’un condensateur en déri- 
vation sur le fil afin d'amortir ses oscillations. Cette 
figure montre qu’en effet le mouvement devient 
apériodique. H. A. 


Compteur électrolytique. Hookmam (Brevet anglais 
3327, 1905). — L'anode est constituée par une lame de pla- 
line enfermée dans une boule 
À contenant de l'hydrogène; 
la cathodc est fixée à la partie 
inférieure du tube vertical B; 
ce tube et la moitié de boule 
inférieure renferment une s0- 
lution d’acide sulfurique. 
Lors du passage du courant, 
l'oxygène formé à l’anode se 
combine avec l'hydrogène 
que contient la boule, l’hy- 
drogène dégagé à la cathode 
se rend à la partie supérieure 
du tube. La graduation de 
celui-ci indique, d'après la 
disposition du ménisque de 
séparation, la quantité d’é- 
lectricité consommée. Une 
résistance C est en série sur 
le circuit du compteur; unc 
résistance D est disposée en dérivation. 
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Compteurs : Buscu. DRP. 166605, 29 mai 1904. — Buscu 
et Roosen. BP. 6640, 1905. — Carito. BP. 24857, 1904. — 
CHAMBERLAIN et [l1ookam. BP. 22702, 1904. — COMPAGNIE 
POUR LA FABRICATION DES COMPTEURS, etc. BF. 358134, 29 sep- 
tembre 1905 (compouodage réglable dans les compteurs 
d'électricité). — CrawronD. BP. 27082, 1904. — Davis et 
HASkINS. BP. 5369, 1905.— GENERAL ELECTRIC Company. BP. 
1073, 1905 (appareil à paicment préalable). — KALLMANN. 
DRP. 167708, 6 août 1904. — HAMILTON et FERRANTI LD. 
BP. 27399, 1904. — Hookuax et IIoLDEN. BP. 3327, 1905. — 
ISARIA-ZÂHLERWERKE. DRP. 167495, 14 juillet 1905. — 
MaTeus. BP. 28044, 1904. — PauLerT. DRP. 166788, 7 juin 
1905. — RiTTENER et C". BP. 26283, 1904. — Scuuipr. USAP. 
802328, 13 mai 1903. — SCHUCKERT et C° (ELEKTRICITÉTS 
A.-G. VorMars). DRP. 166607, 7 mars 1905 (compteur à 
maxima ). — SIEMENS SCHUCKERTWERKE. DRP. 16798, 6 mai 
1905 (essai des compteurs). — Swan. BP. 3601, 1905 
(compteur à paiement préalable). — Taomsox-HousToN 
( BriTisu Cy). BP. 523, 1905; 21903, 190%, et 27703, 1904 
(appareil à paiement préalable). — Wizzis. BP. 2980, 1905 
(avertisseur de demande maxima ). 

Appareils de mesure divers : ARMSTRONG et ORLING. 
DRP. 166230, 18 juin 1902 (indicateur de courant). — 
ATKINSON. BP. 3431, 1905 (voltmètre). — Bour&Eois. BP. 
11673, 1903. — Brapsuaw. USAP. 807434, 17 mars 1905 
(borne d'appareil de mesures). 
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Sur la répartition des courants dans un réseau, par 
I. RéviLLIOD (Comptes rendus, t. CXLI, 15 janvier, p. 151). 
— Dans cette Note, l’auteur démontre cette propriété 
Dans tout réseau conducteur alimenté par des sources d’élec- 
tricité, le double du travail de ces sources diminué de l'effet 
Joule total est maximum, c’est-à-dire qu'il y a maximum de 


r, étant la résistance d’une branche k, i l'intensité et E, la 
somme algébrique des forces électromotrices dans cette 
branche. Pour cela, il établit que la dérivée 


de cette expression est nulle. — Voici cette démonstration : 
Considérons dans le réseau un circuit fermé quelconque, par 
exemple un quadrilatère que nous appellerons ABCD. Les 
quatre relations Zi, =0 pour les points A, B, C, D per- 
mettent d'éliminer trois des variables à, par exemple č, ë,, 
i. Cette élimination faite, toutes les autres intensités peuvent 
ètre considérées comme des variables indépendantes ou des 
fonctions des i, pour lesquelles a `> 4. Donc, dans l'expres- 
sion I(E, — r,i,) di,, les seuls termes contenant, toute éli- 
mination faite, la différentielle di, sont les quatre premiers : 


+ (E,— r i)(— di +...) 
+ (E, - n) (— di, ©...) 


Les variables étant alors toutes indépendantes, le cocffi- 
cient de di, doit ètre nul, c'est-à-dire 


E'— rii -+ E, — ri — (E, — r,i) — (E, — r4) = 0, 


équation identique à celle fournie par la deuxième loi de 
Kirchhoff, appliquée au quadrilatère ABCD. Les coefficients 
des autres différentielles, égalées à zéro, donneraient des 
équations analogues. Par conséquent, la condition de maxi- 
mum énoncée au début équivaut aux équations de Kirch- 
hoff. On voit d'ailleurs qu'il s'agit d’un maximum et non pas 
d'un minimum, en appliquant la loi au cas d'un courant 
fourni par une pile unique sur un circuit unique; dans ce 
cas 2E; — ri? est, en effet, maximum. 


Sur les durées comparées d’une émission de 
rayons X et d'une étincelle en série avec le tube 
producteur de rayons, par B. BRUNHES ( Comptes rendus, 
t. CXLIT, 12 février, p. 391). — A propos des expériences 
récentes de M. Broca ( Revue electrique, t. V, 15 février 1906, 
p. 92), l'auteur rappelle, en la complétant, une Commu- 
nication faite par lui à la séance du 9 avril 1900. — Il avait 
mesuré, par une méthode de disque tournant, la durée d'émis- 
sion de divers tubes à rayons Ræœntgen, notamment d'un 
tube Chabaud-Villard et dun gros tube sphérique livré par 
la maison Ducrctet; un disque de fer percé de nombreux 
trous de 4"" à 5°" de diamètre étant interposé entre le tube 
et un écran fluorescent; les trous, visibles sur l'écran, appa- 
raissent allongés dans le sens du mouvement si l'on vient à 
imprimer au disque unc rotation rapide. Depuis, il a pho- 
tographié l’image de ces trous en ayant recours à une émis- 
sion unique de rayons X ct cn ayant soin de photographier 
en même temps, dans un autre secteur du disque tournant, 
les trous identiques éclairés par l'étincelle d'un micromètre 
cn série avec le tube producteur de rayons X : les images 
des trous éclairés par l’étincelle ne sont jamais allongées 
d'une facon appréciable, tandis que celles des trous éclairés 
par les rayons X le sont d’une quantité qui conduit à des 
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valeurs de l’ordre du dix-millième de seconde pour la durée 
de l'action des rayons X. — L'auteur rappelle encore une 
expérience d’où il déduisait l'existence d’une persistance de 
l’action des rayons X sur un potentiel explosif. 


Sur quelques propriétés des rayons a émis par le 
radium et par les corps activés par l’émanation du 
radium, par H. BECQUEREL ( Comptes rendus, t. CXLII, 
12 février, p. 365-351). — Dans cette Communication, l'au- 
teur expose avec détails les résultats de nouvelles expériences 
qu’il a faites en vue d'élucider un point délicat sur lequel 
ses expériences antérieures le mettaient en contradiction 
avec Rutherford (voir Revue électrique, t. 1V, p. 219, 15 oct. 
1905, et t. V, p. 125, 28 février 1906). Ces nouvelles expé- 
riences ont porté aussi bien sur les rayons émanant du ra- 
dium (les seuls employés par l’auteur antérieurement) que 
sur ceux émis par des fils de platine activés par le radium 
(ceux avec lesquels opérait Rutherford). Leurs résultats 
confirment, dans les deux cas, l'hypothèse de Rutherford, à 
savoir qu’il y a ralentissement des rayons a du radium ou 
des corps activés lorsqu'ils traversent une feuille d'aluminium. 


Radiation du platine aux températures élevées, 
par Bunr&ess ( Bul. of Bureau of Standards, n° 3). — On 
sait que, d’après la loi de Wien (voir La Revue electrique, 
t. V, 30 janv. 1906, note de la page 55), l'énergie E d'une 
radiation À du spectre d’un corps noir est donnée par 


c loge 
(1) logE = logC — a log À — TE 
C, c et x étant des constantes (la valeur de a parait être 5), 
e la base des logarithmes népériens et T la température 
absolue. Si l'on considère un corps non assimilable à un 
corps noir, on peut encore écrire | 


c'loge 


(2) log E = logC'— «log À — ~p 


? 


C' ayant une valeur très peu différente de C, a’ étant supérieur 
à a (pour le platine 6,42 d’après Paschen et d'après Lummer ct 
Pringsheim ), c' étant aussi supérieur à c. De ces deux expres- 
sions on peut en déduire une autrereliant les températures T 
et T’ auxquelles doivent ètre portés un corps noir et un corps 
non noir pour que l'énergie de la radiation À soit la mème 
dans les deux cas; on trouve ainsi, en négligeant la diffé- 
rence c'— c, une relation de la forme 
' 


O ss 
(3) T = p +44 los», 


y étant une constante égale à c’ : c et, par conséquent, plus 
grande que 1, et À une autre constante de forme plus com- 
plexe par rapport à a', a, c et e. — L'auteur a vérifié 
l'exactitude de cette relation entre T et T', pour un corps noir 
et pour le platine, avec trois longueurs d'ondes prises dans le 
rouge, le vert et le bleu. Les températures étaient mesurées au 
moyen du pyromètre optique Holbora-Kuribaum, et en 
adoptant 1715 + 273° pour la température absolue de la 
fusion du platine et 1525 + 273° pour celle de la fusion du 
palladium légèrement impur. Les valeurs de y et de k dé- 
duites des mesures sont respectivement : 


pour À — Gr5rx 55044 Voria 
» y= 1,0256 1,0320 1,034 
» k= 0,0000357 0,0000218 0 ,0000107 


— Cette vérification de la relation (3) constitue une nou- 
velle vérification indirecte de la loi de Wien. 


— -a Oa ———— 
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Les procédés de commande à distance au moyen 
de Ll’électricité, par R. FRILLEY, capitaine d’artil- 
lerie. Volume, format 19°" x 12°", de vi-190 pages, 
94 figures. Gauthier-Villars, éditeur. Prix : 3,50. 


La commande à distance ne s’est vraiment développée 
qu'à partir du jour où l’on a pu utiliser l'électricité. 
Toutefois pendant longtemps celle-ci n’a été employée 
que pour la commande de petits appareils, les appareils 
télégraphiques, et il a fallu attendre la diffusion dans 
l’industrie des moteurs électriques pour qu'on osät lui 
demander des manœuvres exigeant une puissance impor- 
tante. 

Aujourd'hui les dispositifs imaginés pour manœu- 
vrer les signaux de chemins de fer, pointer les canons, 
manœuvrer les tourelles cuirassées, commander la barre 
du gouvernail, etc, sont extrêmement nombreux. 
M. Frilley nous les décrit dans son Livre en les classant 
suivant le principe qu'ils utilisent : commande directe, 
relais, champ tournant, pont de Wheatstone, ondes 
hertziennes, etc. 

Cette classification rationnelle permet à l’auteur de 
passer en revue beaucoup d'appareils, sans tomber dans 
des redites et sans fatiguer le lecteur: c’est là une qua- 
lité qui fait souvent défaut aux Ouvrages descriptifs et 
qui ne peut manquer d'assurer le succès de celui-ci 
auprès des ingénieurs électriciens. J. B. 


La séparation électromagnétique etélectrostatique 
des minerais, par Désiré KORDA. Un vol. format 
25°® x 16°, 219 pages, 54 figures, 2 planches. Edi- 
tion de L'Éclairage électrique, 40, rue des Écoles, 
Paris. Prix, broché : 6". 


L'utilisation des différences dans les propriétés magné- 
tiques des constituants d'un minerai pour la séparation 
de ces constituants date de moins de dix ans; l’utilisa- 
tion des différences dans les propriétés électriques est 
encore plus récente, car c'est seulement en 1902 qu'elle 
a été indiquée par Blake aux États-Unis et par Né- 
gréanu en Roumanie. Aussi n'avait-on sur ce sujet aucun 
Ouvrage d'ensemble et devait-on compulser de nom- 
breux périodiques lorsqu'on désirait quelques rensei- 
gnements sur les appareils emplevés. C'est cette lacune 
que M. Korda a voulu combler. 

Dix Chapitres forment les divisions de son Ouvrage. 
Un seul, le second, est relatif aux trieuses électrosta- 
tiques, ces appareils n'ayant pas encore reçu d’applica- 
tions industrielles importantes. Dans le Chapitre sui- 
vant, l'auteur décrit les principaux types de trieuses 
électromagnétiques. Trois Chapitres sont ensuite con- 
sacrés à la théorie de ces appareils. Un autre nous fait 
connaitre les installations de triage électromagnétique 
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actuellement en exploitation ct les résultats des es- 
sais qui y ont été effectués. Le Chapitre IX décrit les 
diverses opérations que doivent subir les minerais avant 
d'être soumis au triage électromagnétique. Enfin le 
dernier donne quelques indications sur les substances 
paramagnétiques autres que le fer et auxquelles ce mode 
de triage pourrait être également appliqué. 

Sauf les trois Chapitres consacrés à la théorie des 
trieuses électromagnétiques, et dans lesquels l’auteur 
aurait pu, nous semble-t-il, se dispenser de mettre des 
intégrales, l’ensemble de l’Ouvrage a un caractère 
essentiellement pratique et sera lu avec profit par les 
ingénieurs métallurgistes. J. B. 


Agenda Dunod pour 1906 : Electricité, par J.-A. 
MONTPELLIER. Format 15°" x 10°", 300 pages en- 
viron de texte et 128 pages blanches datées pour 
notes journalières; relié en peau souple. H. Dunod 
et E. Pinat, éditeurs. Prix : 2fr, 50. 


Cet agenda contient tout ce qu'il est essentiel de con- 
naître sur les quantités et unités géométriques, méca- 
niques et électriques, sur les phénomènes du magné- 
tisme, du courant électrique et de l’électromagnétisme, 
sur la production de l'énergie électrique, sur les accu- 
mulateurs, les canalisations, l'éclairage électrique, etc. 
Parmi les innovations de cette édition, nous signalons 
la liste de tous les tramways électriques de France 
classés par départements, ainsi que la liste, par dépar- 
tements, des villes et communes dans lesquelles existe 
une distribution d'énergie électrique. 


La Registrazione dei terremoti (L’Enregistrement 
des tremblements de terre), par G. AGAMENNONE, 
directeur de l'Observatoire géodvnamique de Rocca 
di Papa. ı vol. format 24°" x< 16%, 136 pages, 46 fi- 
gures. Édité par L'Ælettricista, Rome. Prix: 3 lire. 


Les mouvements sismiques sont depuis longtemps : 
étudiés avec soin en Italie, la terre classique des trem- 
blements de terre. Les récents désastres de la Calabre 
venant donner à ce sujet une triste actualité, le docteur 
Agamennone, cédant au désir qui lui était exprimé par 
de nombreux physiciens, a rassemblé dans cette bro- 
chure la description des nombreux appareils actuelle- 
ment en usage pour déceler, mesurer et enregistrer les 
mouvements du sol. 

L'Ouvrage est divisé en deux Parties : dans la pre- 
mière sont décrits les sismoscopes; dans la seconde les 
sismographes. A signaler parmi ces derniers un ingé- 
nieus instrument, le macrosismométrographe à trois 
composantes, imaginé par l'auteur, à qui il a valu un 
grand prix à l'Exposition universelle de Paris de 1900. 


(') Il est donné une analyse bibliographique de tout Ouvrage dont deux exemplaires sont adressés à la Rédaction. 
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VARIÉTÉS. — INFORMATIONS. 


Correspondance : A propos des pyromètres C. Féry. 


La Compagnie pour la fabrication des compteurs et 
matériel d'usines à gaz nous adresse la lettre suivante : 

« Nous avons lu avec beaucoup d'intérêt l'article 
que M. Langlet a consacré, dans le numéro du 30 jan- 
vier, aux pyromètres de M. Charles Féry, mais il nous 
semble qu'il peut donner lieu à une légère confusion. 

» En effet, après avoir décrit les pyromètres thermo- 
électriques, l’auteur indique que ces appareils sont 
construits, en France, par la maison Pellin et la Com- 
pagnie pour la fabrication des compteurs et matériel 
d'usines à gaz. 

» Nous désirons vous faire remarquer que le dispo- 
sitif perfectionné décrit pages 37 et 38 et qui permet 
d'appliquer le même appareil à la mesure de tempéra- 
tures très différentes, est la propriété exclusive de la 
Compagnie pour la fabrication des compteurs et maté- 
riel d'usines à gaz. 

» Par la même occasion, nous vous signalons que nos 
galvanomètres ne sont pas enroulés en fil de manga- 
nine, mais leur cadre est complété par une résistance 
de cette nature assez grande pour que le coefficient de 
température soit négligeable... » | 


Concours pour petit moteur électrique. 


Désireuse de voir se multiplier rapidement les appli- 
cations du moteur électrique aux usages domestiques, 
la Société d'Agriculture, Sciences et Industries de Lyon 
a décidé d'organiser un Concours et une Exposition qui 
auront lieu à Lyon du 1“ juillet au 15 août. 

Les exposants doivent se faire inscrire au siège de la 
Société, 30, quai Saint-Antoine, avant le 1° mai et 
faire parvenir avant le 1° juin les objets qu'ils désirent 
exposer. L'exposition est absolument gratuite et la 
Commission d'organisation se mettra, s'il y a licu, à la 
disposition des exposants pour leur procurer sur place 
un représentant. 

Le concours ne portera que sur des machines ou 
appareils en état de fonctionner sous les yeux du Jury. 
Le but de ce concours étant de montrer le moteur de 
puissance inférieure à 1 cheval dans ses applications, 
les moteurs seuls, sans appareils commandés, ou les 
appareils sans moteurs ne seront pas examinés Dans le 
classement, le Jury tiendra compte : 1° de l'adaptation 
judicicuse du moteur à son application; 2° des condi- 
tions économiques de fonctionnement et d’installa- 
tion; 3" de l'absence de bruit, de trépidation et de 
danger dans le fonctionnement. Il sera distribué une 
médaille d'or, deux médailles de vermeil ct quatre mé- 
dailles d'argent; une somme de 300!" pourra être attri- 
buée aux inventeurs ayant exposé les applications 
pratiques les plus originales du petit moteur aux 
usages domestiques. 


A] 


L'application du moteur aux métiers à tisser est 
exclue de ce concours; elle sera l’objet, en raison de 
son importance pour la cité lyonnaise, d'un autre 
concours. 


Informations diverses. 


GÉNÉRATION. — Un consortium danois songe à ex- 
ploiter l'énergie hydraulique du fleuve suédois Laga 
et à importer cette énergie, sous forme de courant 
électrique, en Danemark. Le Laga descend du plateau 
du Smaaland; il arrose, sur un parcours de 38*™ envi- 
ron, la province de Halland et se jette dans la mer 
près de Laholm. Il franchit deux chutes importantes : 
le Majefos, haut de 8", et le Katefos, haut de 10". Cette 
dernière chute est située à environ 1,5 de l'embou- 
chure. Les entrepreneurs danois se proposent de con- 
struire, aux deux points précités, des usines centrales; 
de conduire le courant, par des câbles terrestres, jusqu’à 
la ville côtière d'Helsingborg (Suède méridionale) et 
de conduire ensuite ce courant à l'aide d’un câble sous- 
marin qui traverserait l'Oeresund pour aboutir à la 
côte danoise. 

DISTRIBUTION. — D'un article de la Zeitschrift für 
Elektrotechnik, sur l'énergie produite par les usines 
électriques de Berlin il résulte que : l'énergie produite, 
exprimée en milliers de kilowatts-heures, a passé de 7466 
en 189 à 111567 en 1904; la portion de cette énergie 
consacrée à l'éclairage s'élevait à 6544 en 1894 et à 
27060 en 1904; celle fournie aux tramways (cette four- 
niture n’a commencé qu'en 1895 ) était dè 47 288 en 1905; 
enfin l'énergie consommée par la force motrice et le 
chauffage s'est accrue de 1122 en 189$ à 37219 en 1905. 
On voit par ces chiffres que la consommation pour force 
motrice et chauffage a progressé beaucoup plus rapide- 
ment que celle due à l'éclairage; c'est à partir de 1900 
qu’elle est devenue plus grande que cette dernière. Au 
30 juin 1905, il n'y avait pas moins de 14486 moteurs 
installés représentant une puissance totale de 32 300 ki- 
lowatts. 

TRACTION. — D'après Elektrotechnik und Maschi- 
nenbau, la longueur totale actuelle des chemins de fer 
et tramways électriques est de 53000" dont 38000", 
soit environ deux tiers, sont installés dans l'Amérique 
du Nord; l'Angleterre et l'Allemagne en ont chacune 
3500"", Le courant alternatif est employé sur quelques 
lignes à voie normale d'Europe sous forme de courants 
triphasés et sur quelques lignes américaines sous forme 
de courant alternatif simple. 

ELECTROCHIMIE. — L'exportation française des nom- 
breux composés du fer fabriqués au four électrique a 
atteint, en 1905, 5043 tonnes, représentant une valeur 
de 161000". Ces chiffres indiquent un progrès énorme 
car en 1904 l'exportation n'était que de 1159 tonnes 
(2900007) et, en 1903, de 891 tonnes (241000). 


-—“" 0 0 0 a- -~ 


Tome V. N° 54. — 30 mars 1906. 


LA REVUE ÉLECTRIQUE 


SOMMAIRE. 


l. Les machines d'extraction à commande électrique, par P. LABROUSTF, p. 161-168. 

lI. Génération et Transformation : Les meilleurs gaz pauvres, par AIME WITZ; L’électrotamponnage des moteurs ther- 
miques à combustion interne, par E. HosPiTALIFR; Appareil Lahmeyer pour l'essai des huiles; Turbine à vapeur Kolb; 
Alimentateur automatique Hannemann pour chaudière; Conduites forcées en tubes soudés de lusine de Calipso, etc. ; 
Brevets récents, p. 168-175. — Transmission et Distribution : Etude d’une distribution urbaine d'énergie 
électrique par câbles souterrains, par J.-L. RourTiN; Nouvelle matière isolante dénommée préolite; Disjoncteur 
Thomson-Houston pour la mise hors circuit d'un transformateur; Fusible Richards; Interrupteur à huile Thomson- 
Houston; Brevets récents, p. 176 à 181. — Apphoinons mécaniques : Détartreur électrique de la Société pour le 
travail électrique des métaux; Rhéostat de démarrage Thomson-Houston; Brevets récents, p. 182. — Traction : 
Traction électrique par courant monophasé, par de KoromzaY et AUvERT; Locomotive monophasée à 20000 volts des 
ateliers Siemens-Schuckert; Essais de traction monophasée en Suède; Résultats d'exploitation du Métropolitain de 
Paris; Chasse-corps Mariage; Prix de revient et d'entretien du matériel roulant des tramways; Dispositifs électriques 

ur la mise en marche des moteurs à essence des automobiles; Brevets récents, p. 183-184. — Télégraphie et 
Péléphonie : Dispositifs Fessenden pour télégraphie sans fil; Microphone pour communication sous-marine; Brevets 
récents, p. 185. — Applications thermiques : Ebullition et distillation des métaux de la famille du fer, par 
H. Moissax; Prix de revient du chauffage électrique des voitures; Amorce électrique pour mines; Allumage des 
moteurs à essence des automobiles; Brevets récents, p. 185 et 186. — Electrochimie et Electrométallurgie : 
Fabrication industrielle de l'aluminium et du silicium par réduction directe par le charbon, par Vire; Préparation 
de l’étain spongieux, par D. Tomxasi, p. 187. — Mesures : Détermination de la constante d’un électrodynamomètre 
absolu, par G. LIPPMANN; Appareil pour la détermination de la coustante diélectrique des liquides, par V.-H. VÉLEY ; 
Brevets récents, p. 188. — Divers : Recherches récentes sur la décharge disruptive, l’étincelle et l'arc électriques, 
par LANGEVIN; Sur le mécanisme de la lumière positive des tubes de Geissler, par P. VILLARD; Etude photographique 
de la durée de la décharge dans un tube de Crookes, par A. Broca et TURCHINI, etc., p. 189-190. 

HI. eyes He es : Manuel de la fabrication des accumulateurs, par F. GRUNWALD, etc., p. 191. 

IV. Variétés, Informations : Meeting de l'Institution of Electrical Engineers; Congrès de Milan de l’Union internatio- 

pale de Tramways et de Chemins de fer d’intérèt local; Informations diverses, p. 192. 


LES MACHINES D'EXTRACTION A COMMANDE ÉLECTRIQUE ('). 


III. Moteurs électriques pour machines 


pas à craindre, même si le moment résistant se 
d’extraction. 


transforme en couple moteur. Ce cas se présente 


Nous analyserons ici le Mémoire déjà cité de 
M. Habets (2). 

Pour actionner les machines d'extraction, on 
emploie des moteurs asynchrones triphasés ou 
des moteurs à courant continu, à excitation indé- 
pendante ou en dérivation (°). 

Ces deux types de moteurs, dont les qualités 
sont très comparables, sont l’un et l’autre bien 
adaptés à la commande des machines d’extrac- 
tion. Ils sont autorégulateurs de vitesse (la vitesse 
varie très peu pour des variations considérables 
de la charge), de sorte que l’emballement n’est 


quelquefois à la fin de l'ascension, avec les ma- 
chines dont les câbles ne sont pas équilibrés, 
comme on l’a vu dans le précédent article, et 
pour les machines à câbles équilibrés, lorsqu'il 
s’agit de descendre des charges, ce qui est tou- 
jours à prévoir. Les deux types de moteurs consi- 
dérés deviennent alors générateurs et permettent 
la récupération de l'énergie. 

Les procédés de démarrage des moteurs élec- 
triques ayant beaucoup d'influence sur la con- 
sommation d'énergie pendant la période d’accélé- 
ration, nous allons les passer rapidement en revue. 


(1) Voir La Revue électrique, t. V, 28 février 1906, p. 97. 

(2) Revue universelle des Mines, 4° série, t. I, janvier 1903, p. 1-92. 

(2) Les moteurs à courant continu excités en série auraient pour les machines d'extraction l'inconvénient 
sérieux de s’emballer lors de la diminution du moment résistant. Il est d’ailleurs facile de faire produire aux 
moteurs continus excités en dérivation et aux moteurs asynchrones triphasés un couple de démarrage suffi- 
samment énergique, atteignant trois et quatre fois le couple normal. 
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A. Moreurs ASYNCHRONES TRIPHASÉS. — Rap- 
pelons que le couple produit par un moteur asyn- 
chrone polyphasé a pour expression 


K JC: w I 
e 
1+ TRS 
r? (O7 r 


K est un coefficient numérique, Je la valeur du 
champ magnétique tournant créé par les courants 
inducteurs, w, la valeur du glissement, égal à la 
différence des vitesses angulaires de rotation w 
du champ tournant et w' du rotor, r la résistance 
électrique des circuits du rotor, £_leur coefficient 
de self-induction. 

À intensité constante du champ, on voit par la 
formule ci-dessus que le couple est uniquement 
fonction du glissement. La courbe I de la figure 7 
représente la variation du couple porté en ordon- 
nées avec le glissement w, porté en abscisses 
en valeurs positives à gauche de l’origine O. La 
courbe 1 montre la variation de-l’intensité du 
courant avec le glissement. On peut voir qu’au 

démarrage, pour l’immobilité du rotor, le cou- 
rant serait notablement plus élevé que dans la 
marche normale. Avec des moteurs puissants, une 
telle surélévation d'intensité ne serait admissible 
ni pour le réseau, ni pour le moteur lui-même, et 
d’ailleurs la faiblesse du couple correspondant à 
w, = w ne permettrait pas que le rotor se mît en 
mouvement, surtout s’il s’agit d'actionner une 
machine d'extraction, pour laquelle on a vu que 
le moment à développer dans la période d’accé- 
lération dépasse souvent le double du moment 
résistant de régime. 

De là la nécessité d'employer, pour le démar- 
rage, un dispositif qui permette d'augmenter le 
couple et de réduire l'intensité du courant. 

1° Méthode du rhéostat de démarrage. — 
Elle consiste, comme on sait, à monter en série, 
avec les trois sections de l’induit, des résistances 
variables 7”. Le maximum du couple pourra alors 
rar 


£ 


choisissant convenablement 7’ on pourra avoir 
w, = w; c'est-à-dire que l’on disposera du couple 
maximum au démarrage. Les conditions de fonc- 
tionnement correspondront alors à celles repré- 
sentées par les courbes VI et 6 (fig. 7). En ré- 
duisant successivement la valeur de 7”, on obtien- 
dra les conditions de marche représentées par les 
courbes V, 5; IV, 4; II, 3; II, 2 et finalement 


se produire pour un glissement w, = et en 
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I, ı lorsque aucune résistance ne sera plus insérée 
dans les sections de l’induit. 


Fig. 7. 


Évaluons l'énergie ainsi dépensée dans les ré- 
sistances de démarrage. La tension du réseau 
étant constante, l’invariabihité de l'intensité sup- 
pose, à décalage constant des courants sur les 
forces électromotrices, que la puissance déve- 
loppée soit constante pendant toute la période 
d'accélération et égale à P, ; son travail sera, par 
suite, égal à P, 4, ĉ& étant la durée de l’accéléra- 
tion. Ce travail P, ¿, = 2T, (voir l’article précé- 
dent) est représenté par l'aire rectangulaire 
OFP, A (fig. 8). L'énergie électrique correspon- 


dante sera égale à al » N, étant le rendement du 
(à 


moteur. Or on a vu précédemment que l'énergie 
électrique absorbée par le moteur pendant la pé- 
e e T . 
riode d'extraction est —- La dépense d'énergie 
Ii 


; T l 
dans les résistances est donc FE Cette perte d’é- 


1 
nergie est le grand défaut de la méthode de dé- 
marrage par rhéostat, mais elle a l’avantage de la 
simplicité et c'est pourquoi elle a été adoptée 
dans toutes les installations de machine d’extrac- 
tion actionnée par moteur triphasé ('). 


(1) Les résistances à insérer dans les sections de l'in: 
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À titre d'exemple, M. Habets soumet au calcul 
les conditions de marche de la machine établie à 
la mine Preussen II. Il trouve que la quantité 
d'énergie perdue dans le démarrage représente 
5g pour 100 du travail utile. 

Différentes méthodes, n’entraïînant pas une 
aussi grande dépense d'énergie, ont été proposées 
pour le démarrage des moteurs triphasés, mais 
aucune d'elles n’a été appliquée aux machines 
d'extraction, car elles obligeraient, pour le passage 
de la vitesse nulle à la vitesse de régime la plus 


faible et de celle-ci à la grande vitesse, de recou- 


rir encore à l'emploi du rhéostat et exigeraient, 
en outre, l'emploi de commutateurs et de circuits 
souvent fort compliqués. Nous ne ferons donc 
que les mentionner. Ce sont : 

2° Méthode de la commutation des enrou- 
lements. — Par la commutation des enroule- 
menis on modifie le nombre de pôles du stator. 
Pratiquement, pour éviter une trop grande com- 
plication, on se contente de les dédoubler; on 
peut ainsi obtenir deux vitesses normales, dont 
l’une est double de l’autre. 

3° Méthode du changement de fréquence. 
— On modifie la fréquence du courant alimen- 
tant le moteur. Cette méthode nécessite une gé- 
nératrice dont la fréquence soit variable, ou l’em- 
ploi de plusieurs génératrices de fréquences dif- 
férentes. C’est reporter la complication à lusine 
productrice d'énergie. 


duit peuvent être métalliques et en relation avec les 
touches d'un rhéostat. C’est à cette solution qu'a eu 
recours la maison Siemens et Halske de Berlin, pour 
les machines d'extraction à engrenages qu'elle a éta- 
blies aux mines de Karwin (Silésie autrichienne). Les 
résistances sont suspendues, près des machines, dans 
un chenal réservé dans les fondations et convenable- 
ment aéré pour empêcher un échauffement trop consi- 
dérable. Ces résistances métalliques ont l'inconvénient 
d’être coûteuses et de ne donner qu’une régulation dis- 
continue. C’est ce qui a conduit l’Allgemeine Elektri- 
citäts Gesellschaft à employer les résistances liquides 
pour la puissante machine d'extraction qu’elle a installée 
au puits f de la mine Preussen II de la Société de 
Harpen. Mais on ne pouvait songer à manœuvrer, même 
mécaniquement, les plaques métalliques dont l’immer- 
sion de plus en plus complète dans le liquide (solution 
aqueuse de carbonate de soude) amène une réduction 
graduelle des résistances. On laisse donc les plaques 
fixes et l'on fait varier le niveau du liquide au moyen 
d’une pompe mue par un petit électromoteur auxiliaire. 
Nous donnerons quelques détails sur cet ingénieux 
système en décrivant l'installation de la mine Preus- 
sen II. k 
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4° Méthode du groupement en cascade. — 
On sait que l’on peut obtenir ainsi, quand on 
dispose de deux moteurs pour actionner la ma- 
chine, une vitesse à peu près égale à la moitié de 
celle que prendraient les moteurs, s'ils étaient 
branchés directement sur la ligne. On peut donc, 
par cette méthode, réaliser deux vitesses de ré- 
gime économiques. 


B. Moreurs a COURANT coNTINU. — Comme on 
l’a dit plus haut, on n’emploie pour les machines 
d'extraction que des moteurs à excitation indé- 
pendante ou à excitation en dérivation. Ils pré- 
sentent pour le démarrage plus de ressources que 
les moteurs triphasés ; ils permettent l'emploi de 
procédés par lesquels le démarrage peut s’effec- 
tuer sans grande perte d'énergie. 

1° Méthode du rhéostat de démarrage. — 
L’excitation est prise directement aux bornes de 
la canalisation, tandis qu’une résistance variable 
est mise en série avec l'induit. En réduisant pro- 
gressivement cette résistance, le courant absorbé 
et le couple développé pourront être maintenus 
constants pendant la période de démarrage. Cette 
méthode présente le même défaut que la méthode 
des résistances employée avec les moteurs tripha- 
sés, d’être peu économique, par suite de la con- 
sommation d'énergie dans les résistances du 
rhéostat. La puissance absorbée ¿E restera con- 
stante pendant le démarrage, puisque le cou- 
rant ¿ et la tension d'alimentation E restent con- 
stants. Cette puissance devra être égale à P,. Le 
travail dépensé pendant la période d'accélération 
sera, par suite, égal à P,£,, soit 2T,, ou encore à 
l'aire rectangulaire OFP,A (fig. 8). L'énergie 


électrique consommée dans la période de démar- 
T 

rage sera donc TR ns étant le rendement du 
1 

moteur. L'énergie électrique absorbée par le mo- 

š T ; 
teur pendant cette période étant F (voir le pre- 
l 
mier article), lénergie dissipée dans les résis- 
T; : 
tances est comme pour les moteurs triphasés. 


1 

2° Méthode série-parallèle. — Si la machine 
d'extraction est actionnée par deux moteurs 
égaux, on peut effectuer le démarrage par la mé- 
thode série-parallèle, courante dans la régulari- 
sation de la vitesse des voitures de tramways. On 
dispose ainsi de deux vitesses de régime dont 
l’une est le double de l’autre; mais, pour passer 
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de l'arrêt à la vitesse de régime en série et de 
cette dernière à celle qui correspond à la marche 
en parallèle, il est nécessaire de faire usage de la 
méthode du rhéostat (!). 


P 
Me 
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Cette méthode a été appliquée par la maison 
Siemens et Halske à la machine qu’elle a fournie, 
en 1899, aux mines de Thiederhall, à Thiede 


près Brunswick. Cette machine, la première qui 


P 


Fig. 8. 


ait été pourvue d’une attaque directe de l'arbre 
du tambour par les électromoteurs, a été établie 


(1) Pour éviter les à-coups qui résulteraient, en rai- 
son de la marche verticale des charges, de la suppression 
momentanée du courant dans les passages de la dispo- 


I IM 


Fig. 


couplage en série. On établira ainsi successivement 
les liaisons indiquées schématiquement dans les fi- 
gures 9 (1, H, HI, IV, V). Si l’on a soin de donner aux 
résistances des valeurs correspondant à la résistance 
apparente des induits tournant à demi-vitesse, le cou- 
rant traversant les moteurs ne sera pas modifié par 
l'introduction de ces résistances en parallèle, et, lors 
de la rupture de l'accouplement en série, la tension aux 
balais des induits ne sera pas changée. Les conditions 


pour extraire 200 tonnes en 8 heures d’une pro- 
fondeur de 200" par charge de 800*8, la vitesse 


sition en série à la disposition en parallèle, il est néces- 
saire d'introduire au préalable les résistances en paral- 
lèle avec les induits et de ne rompre qu'ensuite le 


IV 


Qe 


de fonctionnement resteront ainsi invariables dans les 
combinaisons I, II, HI. On accélérera ensuite les mo- 
teurs, en réduisant peu à peu les résistances IV, jusqu'à 
ce que, par leur suppression totale V, la tension E du 
réseau sc trouve directement appliquée aux balais des 
induits mis en parallèle, qui prendront alors leur vitesse 
de régime maximum. 

Dans ce mode de démarrage, le travail dépensé sera 
représenté par laire OGHIP,A ( fig. 8), qui est égale 
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atteignant 7 m:sec. Les câbles s’enroulent 
sur des ambans ayant 1™,70 de diamètre. Les 
moteurs ont chacun une puissance maxima de 
150 chevaux. Leurs induits sont montés en porte- 
à-faux sur les extrémités de l’arbre des tambours, 
ce qui peut faciliter un remplacement éventuel. 

La graduation du voltage aux balais de l’induit 
du moteur peut être obtenue par l'emploi de 
sources d'électricité à tension variable. On peut, 
à cet effet, faire usage d’une batterie d’accumu- 
lateurs divisée, d’une génératrice spéciale ou 
dune machine auxiliaire de démarrage. Nous 
dirons successivement quelques mots de ces dif- 
férentes méthodes. 

3° Méthode de la batterie divisée. — Cette 
méthode consiste à intercaler dans le circuit du 
réseau une batterie d’accumulateurs dont les 
éléments sont groupés en plusieurs divisions, 
qui s'ajoutent les unes aux autres pour obtenir 
la tension totale d'alimentation. Pendant le dé- 
marrage, les balais de l’induit du moteur d’ex- 
traction sont reliés à un nombre croissant de 
divisions de la batterie, de sorte que la tension 
qui leur est appliquée croît au fur et à mesure de 
l'accélération. Le nombre des divisions de la bat- 
terie permet d'obtenir autant de tensions et, par 
suite, de vitesses normales. Mais, ici encore, il 
est nécessaire, pour éviter les à-coups, de recou- 
rir à la méthode du rhéostat pour l'insertion de 
chaque nouvelle division de la batterie. Chaque 
division nouvelle est connectée aux balais de l’in- 
duit par l'intermédiaire d’une résistance R, égale 
à la résistance apparente de l’induit, avant d’in- 
terrompre la connexion avec la division précé- 
dente, de manière que, lors de cette interruption, 
rien ne soit changé dans les conditions de marche 
du moteur. En réduisant ensuite progressivement 
la résistance R, la tension appliquée aux balais 
croîtra et la vitesse s’accélérera. Il résulte de ces 
dispositions que le travail électrique dépensé 
dans la période d'accélération, au lieu d’être égal 
à l’aire rectangulaire qui correspond à la simple 
application du démarrage par rhéostat, sera repré- 
senté par laire d’un diagramme en escalier dont 


théoriquement à 0,5T;,. L'économie de 0,5 T, que l’on 
peut ainsi réaliser sur la méthode précédente n'est ob- 
tenue que par l'emploi de deux moteurs, qui, en raison 
de la faible vitesse de rotation, sont plus coûteux qu'un 
moteur unique de leur puissance totale, et d’un combi- 
nateur assez compliqué pour permuter les circuits. 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. | 165 


chacune des marches correspondra à l'insertion 
d’une division de la batterie ( fig. 8). La perte de 
travail, par rapport au travail total T, qu'il faut 
développer pendant la période d’accélération, 
sera d'autant moindre que le nombre des divisions 
de la batterie est plus grand. On se contente 
généralement de quatre divisions; la perte est 
ainsi réduite à o »25Ti. Mais on n'obtient cette 
économie qu'au prix de grandes complications. 

Cette méthode a été appliquée à la machine 
d'extraction du puits Zollern II de la Société de 
Gelsenkirchen, qui sera décrite plus loin. ` 

Toutes les méthodes précédentes agissent sur 
le courant principal qui alimente le ou les mo- 
teurs de la machine; elles présentent l’inconvé- 
nient de nécessiter de appareils importants et 
volumineux de régulation. Les méthodes qu’on 
va examiner maintenant reportent cette régula- 
lion sur le courant d’excitation toujours faible 
de la dynamo qui alimente le ou les moteurs. 

4° Méthode de la génératrice spéciale. — 
Dans cette méthode, le moteur d'extraction est 
excité d’une manière constante par une source 
indépendante, et l’on fait varier la tension appli- 
quée aux balais de son induit et, par suite, sa 
vitesse, en agissant sur le rhéostat d’excitation de 
la génératrice qui lui livre le courant. La variation 
de la tension s’opère ainsi sans perte notable ; 
mais, comme il n’est pas possible de faire usage 
d’une batterie-tampon, qui suppose la constance 
de la tension du réseau, la génératrice supporte 
toutes les variations de charge de la machine 
d'extraction, de sorte que la machine qui l'ac- 
tionne tourne à vide pendant les arrêts. On peut 
égaliser le travail de cette dernière, soit en lui 
donnant un lourd volant qui emmagasine l'énergie 
dans les arrêts d'extraction, soit en actionnant 
par cette même machine une seconde génératrice 
alimentant un réseau à tension constante avec. 
batterie-tampon. La centrale doit donc présenter, 
en raison des inégalités de charge, des réserves 
importantes, qui rendent son installation coû- 
teuse ; elle doit, de plus, être assez voisine de la 
machine d'extraction, puisque la conduite de 
celle-ci oblige à agir sur la génératrice elle-même. 

La question de légalisation de la puissance, 
pour laquelle plusieurs solutions ont été propo- 
sées, sera traitée plus loin, d'après un Mémoire 
de M. Creplet, chef de service à la Compagnie 
internationale d'Électricité à Liége. 

6. 
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La méthode de la génératrice spéciale a été 
employée par l’Allgemeine Elektricitäts Gesell- 
schaft à deux machines montées au puits 
Alexandre, des houillères Arnim, à Planitz 
(Saxe). Nous donnons en note (!) quelques dé- 
tails sur cette installation. 

La méthode de la génératrice spéciale donne 
un moyen économique d'appliquer à l'extraction 
l'énergie fournie par une station centrale sous 
forme de courants triphasés : il consiste à action- 
ner par un moteur asynchrone la génératrice 
spéciale. Celle-ci peut ainsi être placée près de la 


(!) Ces machines sont à attaque directe; elles peuvent 
extraire chacune de 300 à 350 tonnes en 10 heures, de 
la profondeur de 220", par charges de 600"6, la vitesse 
atteignant 8,50 m:sec. Cette vitesse est réduite à 
3 m:sec pour la translation du personnel. La cage pèse 
7006, y compris les accessoires, parachute, attache, etc., 
et reçoit un wagonnet de 2756 de poids mort. Les 
câbles, de 22"", pèsent 345“ chacun et s’enroulent sur 
des tambours de 2",24 de diamètre et o™,85 de lar- 
geur. Le moteur développe au démarrage 225 chevaux 
et a une vitesse de rotation maxima de 72 à 80o tours 
par minute. 
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Fig. to. 


Les liaisons entre la génératrice et le moteur, ainsi 
que les connexions du rhéostat d'excitation de la géné- 
ratrice avec l'appareil de mise en marche du moteur, 
sont représentées figure 10. 
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machine d'extraction. Cette disposition convient 
particulièrement pour actionner une machine 
d'extraction à établir en un point éloigné de la 
centrale, en raison de l’économie du transport 
de l'énergie à grande distance par les courants 
triphasés à haute tension. Pour rendre, dans ce 
cas, aussi constante que possible la demande de 
courant à la centrale, M. Ilgner a imaginé une 
disposition qui sera décrite dans le Chapitre 
consacré à l'uniformisation de la puissance. 

5° Méthode de la dynamo auxiliaire de 
démarrage (ou du survolteur-dévolteur). — 
Dans cette méthode, l’induit du moteur d’extrac- 
tion M (fig. 11) est monté en série avec la dy- 


PEE RER 


Fig. r. 


namo auxiliaire de démarrage Da sur un réseau 
à tension constante, avec insertion au besoin 
d’une batterie-tampon, à laquelle le moteur d’ex- 
traction emprunte son excitation. La dynamo 
auxiliaire esl actionnée à vitesse constante par la 
machine à vapeur d'un groupe électrogène GG 
de la centrale. Le courant d’excitation de cette 
dynamo auxiliaire est également fourni par le 
réseau ; il est réglable par un rhéostat R et pro- 
duit dans l’induit une force électromotrice E” que 
l’on oppose à la tension du réseau. Lorsque la 
force électromotrice E” est égale à cette tension, 
la tension aux balais du moteur est nulle. Pour le 
démarrage, on réduit la force électromotrice E” 
de la dynamo auxiliaire en agissant sur son rhéo- 
stat d’excitation, de sorte qu’une force électro- 
motrice E'= E — F” agit aux balais du moteur, 
et l’on règle la vitesse par le même moyen. 
Lorsque la vitesse normale sera obtenue, E” 
n'aura que la valeur nécessaire pour vaincre la 
résistance ohmique de l'induit de la dynamo 
auxiliaire Da. 
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Si, par suite d’une variation de la charge, le 
courant change de valeur, il en sera de même du 
travail développé dans la dynamo auxiliaire, et, 
en cas de moment résistant négatif, ce travail 
devenant négatif, la dynamo auxiliaire absorbera 
de la force et surchargera la machine à vapeur du 
groupe électrogène. ll se produit ainsi un frei- 
nage qui assure le maintien de la vitesse du mo- 
teur. Toutes les vitesses et le démarrage seront 
obtenus dans cette disposition sans autre perte 
que celle qui résulte du rendement de la dynamo 
auxiliaire de démarrage (!). 

En se réservant la possibilité d’inverser le cou- 
rant d’excitation de la dynamo auxiliaire, qui 
joue alors le rôle d'un sousvolteur-survolteur, 
on peut doubler la tension du réseau pour la 
vitesse maxima du moteur d'extraction. Le mo- 
teur et la dynamo auxiliaire du groupe sous- 
volteur-survolteur ne doivent dans ces conditions 
recevoir qu'une puissance égale à la moitié de 
celle du moteur d'extraction, ce qui rend le 
groupe moins coûteux. Moyennant quelques pré- 
cautions dans la construction, on évite facilement 
les étincelles aux balais de la dynamo auxiliaire 
au moment où son flux inducteur s’annule. La 
méthode a l'inconvénient d'appliquer une tension 
double de celle du réseau au moteur d'extraction; 
cela conduit à réduire la tension du réseau ou à 
construire le moteur pour tension très élevée, ce 
qui, pour le courant continu, présente des diffi- 
cultés, dès que l’on doit dépasser 500 volts. La 
solution peut également être obtenue par le 
dédoublement du moteur d'extraction, en action- 
nant la machine par deux moteurs couplés en 
série, qui par suite ne reçoivent que la moitié de 
la tension du réseau, disposition qui est également 


(1) lci encore, la régulation du champ de la dynamo 
auxiliaire devant se faire par le machiniste d'extraction, 
il faut que la machine à desservir ne soit pas très éloi- 
gnée de la centrale qui l’alimente. Mais on peut suppri- 
mer cel inconvénient en actionnant la dynamo auxi- 
liaire par un électromoteur, qui sera un moteur shunt 
prenant son courant au réseau. Ce système, il est vrai, 
augmente les frais d'exploitation, à cause de la double 
transformation d'énergie ainsi opérée, et les frais d’ins- 
tallation, parce que le moteur et la dynamo auxiliaire du 
groupe doivent tous les deux être proportionnés pour 
une puissance égale à celle du moteur d'extraction. Leur 
vitesse de rotation peut toutefois être considérable, 
alors que le moteur d'extraction doit avoir, pour 
l'attaque directe de l'arbre, une vitesse réduite à 50 
ou 60 tours par minute. 
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favorable à l'obtention de la faible vitesse des 
moteurs. 

Cette disposition était appliquée à la machine 
d'extraction destinée à la mine Friedrich-Franz 
à Lübtheen (Mecklembourg), que la maison 
Schuckert et Ci°, de Nuremberg, exposait à 
Dusseldorf. Nous donnons en note (') quelques 
indications sur cette machine. 

Remarquons qu'avec la méthode de démarrage 
par groupe sousvolteur-survolteur, aucune dé- 


(1) Cette machine a été construite pour desservir une 
extraction de 600! en 8 heures, par charges de 14006, 
extraites de 400" de profondeur, avec une vitesse ma- 
xima de 15". Dans cette machine très spéciale, le câble 
métallique plat s'enroule sur trois poulies de 2”, 50 de 
diamètre qui s’entrainent par friction. Le câble embrasse, 
sur deux des poulies, un arc de 270°, et un arc de 180° 
sur la troisième ; seule, la poulie centrale est actionnée 
par deux électromoteurs de 200 chevaux de puissance 
chacun, dont les induits sont placés en porte-à-faux sur 
les extrémités de l'arbre. Dans la disposition de la ma- 
chine, on ne peut compter pour l'entrainement que sur 
l’'enroulement du câble sur la poulie motrice, car, bien 
que les autres poulies soient actionnées par friction par 
cette dernière, une faible modification du diamètre des 
jantes fourrées de bois, par suite d’usure par exemple, 
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Fig. 12. 


produirait des glissements des poulies les unes sur les 
autres ou du cäble sur la jante de l’une d'elles. L'arc 
embrassé sur la poulie d'entrainement étant de 270°, le 
calcul montre que le coefficient de sûreté contre le 
glissement est de 2,96. 

Le schéma des connexions de cette machine est re- 
produit figure 12. 
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pense supplémentaire n’est exigée dans la période 


d'accélération; la tension du circuit d’alimenta- 
tion du moteur varie d’une manière continue, 
sans qu’il soit fait usage de résistance dans ce 
circuit. 

On voit par cette étude que l'électricité ne 
manque pas de ressources pour satisfaire aux 
exigences de la conduite des machines d’extrac- 
tion. Mais il est probable que, tout au moins 
pour les machines puissantes, les méthodes sui- 
vantes seront seules appliquées dans l'avenir : 


AVEC LES COURANTS TRIPHASÉS. — a. La mé- 
thode des résistances liquides. — Quoique la 
consommation d'énergie soit assez grande pen- 
dant les périodes de démarrage et de freinage, 
cette méthode ne donne pas lieu à une dépense 
très supérieure à celle des autres et d’ailleurs 
les frais de surveillance et d'entretien y sont 
moindres. 


b. La méthode du groupe transformateur 


du courant triphasé en courant continu, qui 
permet de réaliser le démarrage sans perte d’éner- 


TJ 
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gie électrique el d'effectuer le freinage avec 
récupération. La consommation d'énergie est 
moindre avec ce système qu'avec le précédent, 
mais l'installation en est beaucoup plus coûteuse, 
à cause du groupe transformateur qui comprend 
un moteur et une génératrice auxiliaires d’une 
puissance égale à celle du moteur d'extraction. 


AVEC LE COURANT CONTINU, les méthodes de la 
génératrice spéciale et du groupe sousvolteur- 
survolteur semblent les seules pratiques. Toutes 
les deux effectuent le démarrage sans perte 
d'énergie et permettent le freinage électrique 
avec récupération. La seconde méthode, qui 
donne plus d'indépendance à l'extraction, sera 
généralement préférée, sauf le cas particulier du 
voisinage immédiat de la machine d'extraction et 
de la centrale. 

La méthode de la batterie divisée appliquée 
à la machine de Zollern II sera probablement 
abandonnée en raison des complications et du 
coût élevé des installations qu'elle entraîne. 

P. LasRousTE. 


ANALYSES ET COMPTES RENDUS ("). 


GÉNÉRATION ET TRANSFORMATION. 


Les meilleurs gaz pauvres, par A1MÉ WITZ (Publica- 
tions du Congrès des Mines, Métallurgie, Méca- 
nique et Géologie, tenu à Liége, 25 juin-1°" juil- 
let 1905). 


La vogue dont jouissent les turbines à vapeur 
depuis trois ou quatre ans a fait quelque peu perdre 
de vue les avantages économiques que préséntent 
les moteurs à gaz, lesquels permettent d'obtenir, 
ainsi que l’a montré M. Witz dans une série d’ar- 
ticles publiés en 1902 dans L'Éclairage électrique, 
une meilleure utilisation des combustibles que les 
machines à vapeur. 

Dans la Communication qu’il a faite au Congrès 
de Liége et que nous reproduisons ci-dessous, 
M. Witz donne de nouveaux chiffres à l'appui de 


cette conclusion, Considérant tout d’abord le gazo- 
gène, il montre que le rendement thermique de cet 
appareil peut atteindre 82 pour 100, en essais, avec 
de l’anthracite anglais de bonne qualité et 62 
pour 100 en marche courante avec des charbons 
maigres français; puis il étudie la composition des 
gaz produits et examine l'influence sur cette com- 
position de la quantité de vapeur d’eau fournie au 
gazogène. Passant ensuite à l'utilisation de ces gaz 
dans les moteurs il montre que, contrairement 
à l'opinion de quelques ingénieurs, une teneur élevée 
en hydrogène ne présente aucun inconvénient pour 
la marche de ces moteurs; il établit, en outre, que 
le rendement thermique des moteurs à gaz pauvres 
est au moins égal à celui des moteurs à gaz de ville : 
les gaz pauvres valent donc les gaz riches. Enfin, il 
conclut comme il l'avait fait en 1902 : les résultats 


(!) Les listes des brevets nous sont communiquées par M. H. Josse, ingénieur-conseil en matière de propriété industrielle, 
17, boulevard de la Madeleine, Paris (I*). Les brevets mentionnés sont ou récemment déposés (en France), ou récemment 
acceptés (à l'étranger); la date indiquée (ou l’année seulement pour les brevets anglais) est celle du dépôt; les abrévia- 
tions adoptées ont les significations suivantes : BF, brevet français; BP (British Patent), brevet anglais; DRP ( Deutsches 
Reichs Patent), brevet allemand; USAP (United States American Patent), brevet américain. 

Les résumés des brevets anglais nous sont fournis par MM. Marks and CLERK, chartered patent agents, 18 Southampton 


Buildings, Chancery Lane, London W.-C. 
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acquis sont déjà remarquables et permettent de 


concevoir pour l'avenir les plus grandes espérances. 


A priori, pour un combustible donné, le meilleur gaz 
pauvre est celui qui correspond au rendement le plus élevé 
du producteur; ce rendement est défini mathématiquement 
par le rapport des calories renfermées dans le gaz aux ca- 
lories disponibles dans le charbon qui l’a produit. Pour le 
calculer, il est nécessaire de déterminer le volame de gaz 
engendré par kilogramme de combustible et de mesurer le 
pouvoir calorifique de l’un et de l’autre. Inutile de dire que 
ces deux pouvoirs doivent être évalués de même : nous ne 
considérerons que les pouvoirs dits superieurs, la vapeur 
d’eau de combustion étant condensée à la température ordi- 
naire de l’atmosphère, au voisinage de 15°C.; nous donnons 
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la préférence aux mesures faites à la bombe, qui assurent 
une combustion rigoureusement complète. 

L'évaluation du rendement, tel que nous venons de le dé- 
finir, est pour ainsi dire impossible avec les gazogènes 
à aspiration; la difficulté est grande encore avec les gazogènes 
soufflés à fort débit, à cause de la mesure des énormes vo- 
lumes de gaz qu’elle comporte, et cela explique le trop petit 
nombre d'expériences effectuées sur les rendements. Nous en 
possédons néanmoins un nombre suffisant pour estimer ce 
que peuvent rendre normalement les gazogènes et pour 
faire ressortir les avantages des générateurs de gaz pauvres 
sur les générateurs de vapeur (!). 

Les Tableaux ci-dessous rapprochent quelques chiffres 
extraits de diverses Communications publiées en ces dernières 
années. 


Appareils à chaudière speciale independante. 


COMBUSTIBLE 
RE ENS 
à la CHALEUR TOTALE 


du 
combustible. 


gazogènc. chaudière. 


anthracite 
id. 


223 


charbon maigre d’Anzin 


(!) Cleveland Institution of Engineers, 1890. 


(*) Zeitschrift des Vereines Deutscher Ingenieure, 1896. 


A" I — 


EXPÉRIMEN- 
TATEURS : 


RENDEMENT 


VOLUME CHALEUR pour 100. 
engendré 


correspondant. 


Dowson (') 
Id. 

Meser (°?) 

Witz (°) 


(?) Nous avons rapporté longuement cette expérience dans notre Traité des Moteurs à gaz et à petrole, 4° édition, 


1903, t. I, Chap. IV. 


Appareils vaporisant leau par utilisation des chaleurs perdues. 


COMBUSTIBLE. 
e oee 


CHALEUR 


GAZ. 
TT | RENDEMENT | EXPERIMEN- 
er CHALEUR pour 100. TATEURS : 
Poe nat cHeenArée a | 

kg _cal l _ cal MM. 
1 charbon anglais.......................,. 7229 4351 5854 81 Humphrey (!) 
1 charbon à 56 de carbone............... 7943 3866 5989 73,4 Akermann (°?) 
1 charbon maigre à 15 de cendres........ 7200 h761 4680 65 Riché (°?) 
1 déchets de bois à 6o d’eau.............. 1680 914 1074 64 Id. 


(') The Mond gaz producer plant, by Humphrey ( Proceedings of the Inst. of Civil Engineers, t. CXXIX, 1896-97). 
(?) Cité par MM. Jenkin (On efficiencies of gas producers) et de Keyser ( La pratique des essais de gasogènes). 
(°) Gazogène autoréducteur à double combustion, par M. Bria. 


Les derniers chiffres correspondent à un relevé en marche 
industrielle et non pas à un essai dans les formes habi- 
tuelles; nous avions pour objectif, non pas d'obtenir le 
meilleur rendement, mais de déterminer quel était le ren- 
dement réel en service courant, dans une petite usine, 
d'appareils dont on voulait analyser le fonctionnement, en 


utilisant des charbons maigres français. Nos expériences 
portèrent sur plusieurs journées de travail, avec intercala- 


(1) Rendement comparé des machines à vapeur et des 
moteurs à gaz, dans L’Eclairage électrique, t. XXX, 1902, 
p set år. 
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tion d’un dimanche et entretien du feu durant 37 heures, 
du samedi soir au lundi malin, le moteur étant arrêté. 

En essais, on obtient donc 82 puur 100 de rendement avec 
du bon anthracite anglais; il semble que ce soit le rende- 
ment maximum; les charbons maigres, plus ou moins 
chargés de cendres, et les cokes donnent 74 environ; le ren- 
dement est encore de 65 pour 100 avec des combustibles 
très inférieurs. En marche industrielle, on peut garantir 62 


POUVOIR 
calorifique 
au 
mèt. cube. 


ORIGINE DU GAZ 
et 
allure du feu. 


Coke d'usine à gaz........... 

Anthracite........... 

Houille d'Écosse à 41 de ma- 
tiére volatile 

Charbon très riche en matière 
volatile 


Id. Messe 
Anthracite Llanelly 
Allure froide au charbon 
d'Anzin....s:s..2.css 
Allure plus chaude..... 
Coke ..... 
Anthracite anglais....... 

Id. 7. 
Charbon maigre belge........ 
Coke ss srssisssess 
Charbon Zeiche Morsbach.... 
Charbon Batterie ............ 
Coke, grand débit de gaz..... 

Id. petit débit............. 
Mélange } gras de Courrières 
et } de poussière de coke... 
Mélange } gras de Courrières 
et 5 de braisil de locomotive. 
Bois mouillé... 
Tourbe...... 
Mélange į gras de Bruay et 
à maigre d’Ostricourt...... 
Bruay gras à 32 de matières 
volatiles... 
Houille grasse 
Bois... 


24,50 

23,0 
, 

24,9 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


Tome V. 


comme moyenne générale, avec des charbons maigres fran- 
çais. Le kilogramme de combustible fournit de 4m? à 5m 
de gaz. 

La richesse des gaz pauvres varie entre de larges limites 
et leur composition est très différente, suivant la nature du 
combustible employé et l'allure de la gazéification : nous 
réunissons ci-après un certain nombre d'analyses et de dé- 
terminations de pouvoir calorifique. 


COMPOSITION DU GAZ EN VOLUME. 


Lencauchez 
Id. 


Id. 


Id. 
Humphrey 


Cd = 


. N 


Mathot 
Id. 
Lecomte (!) 
Id. 


Hovine (?) 


27,0 
49,01 |Faugé Chavanon 
50,0 Id. 


e moteur Duplex et l'emploi du coke dans les gazogènes à aspiration. 
M. Hovine a eu l'obligeance de nous communiquer les intéressants résultats de ses longues recherches. 


Ce Tableau montre qu’il est possible d'alimenter les gazo- 
gènes avec les combustibles les plus divers, en faisant de 
bon gaz. 

Le plus communément, les gaz pauvres ont un pouvoir 
compris entre 1150°%! et 1300% : il est bien rare que leur 
pouvoir dépasse 1500 ou qu'il tombe en dessous de 950. 

On serait porté à croire que les charbons contenant une 
forte proportion de matières volatiles engendrent les gaz les 
plus riches, mais cette conclusion n’est pas absolue; en effet, 
le volume de gaz produit par kilogramme de combustible 
intervient dans la question par une dilution plus ou moins 
grande des gaz combustibles dans les éléments inertes CO", 
O et Az, 


Les teneurs relatives en lf et CO ont peu d'influence sur 
le pouvoir du gaz, parce que le gaz d'hydrogène ne dégage 
pas plus de calories que le litre d'oxyde de carbone, vapeur 
d'eau condensée. Un gaz, renfermant 16 pour 100 d'acide 
carbonique, peut encore ètre riche; il est rare qu’un gaz en 
contienne moins de 4 pour 100. La somme des gaz inertes 
varie de 54 à 65 pour 100, l'oxygène y est le plus souvent en 
quantité inappréciable. 

En somme, il ne se dégage pas de loi générale de la com- 
paraison qu’on établit entre les divers gaz pauvres, en fonc- 
tion de la qualité du combustible solide employé et de la 
composition des gaz engendrés : il faudrait, en effet, pouvoir 
tenir compte des quantités d’air et de vapeur insufflées dans 
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la cuve du gazogène (quantités absolues et relatives), de la 
hauteur du combustible, du diamètre de la cuve, de la tem- 
pérature développée, des pertes de calorique, du mode de 
combustion, droite ou renversée, etc., etc., car tous ces élé- 
ments interviennent dans le phénomène de la gazéification 
et contribuent à la qualité du gaz et au rendement du géné- 
rateur. 

On a beaucoup discuté l'influence de l'allure plus ou moins 
chaude, laquelle dépend surtout de la quantité de vapeur 
d'eau injectée; cette influence est indéniable, mais elle ne 
ressort guère que de la comparaison de cas extrèmes, tels 
que les suivants : 


Marche au coke, d'après M. LENCAUCHEZ. 


Gazogène 
suuffié soufflé avec excès 
à sec. de vapeur d'eau. 
His ressis nl 26,55 
COsussesessss 729,90 18,29, 
CH users 0,15 29,60 0,20 45 +10 
CH 0,05 0,06 
O PETE | o o 
C0?........ sai 3,50 | 0,40 11,39 } 54,90 
AP suisses 66,90 43,55 
Pouvoir du gaz. 902! 1270% 
D'après M. LECOMTE. 
Eau 
par kilogramme de coke. 2308 d'eau. 3508 d’eau 4905 d'eau 
(H... 5,5 11 15 
Compositionen } CO.. 26,0 | Aip 24 an 23 | a8 
volumes .... } CO?. 3,5 5 6 11 
A7.. 65,0 SE 59 | vue 51 | i 
Pouvoirdu gaz. 16414! rog% 11850% 


Il est regrettable que M. Leconte n'ait pas déterminé le 
rendement du gazogène dans ces trois cas. 

M. Bunte (!') a procédé à des expériences suivies, dans 
lesquelles il a fait croître la quantité d'eau servie au gazo- 
gène, en vue d'en reconnaître les effets; les résultats qu'il a 
obtenus sont pleins d'intérėt. 


Quantité d'eau 


par Composition du gaz. Calories 
kilogramme EE — e.. du gaz Rendement 
de coke. _ H. CO. co». Az. produit. pour 100(?). 
o 3,3 24,2 4,6 67,9 5,263 71 
0,91 9,1 17,6 7:0 64,3 5,334 72 
0,66 12,2 19,9 8,3 60.2 6,001 gı 
0,71 12,9 18,4 9, 59,7 5,800 79 
0,79 14,0 14,6 13,2 58,2 5,347 72 
0,86 19,8 12,0 12,0 60,7 5,944 80 
0,92 16,3 11,7 14.8 35.2 9,413 73 


Le double maximum présenté par le rendement pour o*#, 66 
et o's,86 est assez déconcertant, ainsi que la chute rapide 
correspondant à 05,92; ces essais sembleraient donc démon- 
trer que la dose de 1° de vapeur pour 1*8 de coke est exces- 
sive. Et pourtant, M. Meyer a obtenu d'excellents résultats à 
Bâle en servant :*s, et à Cassel j'ai moi-même pu monter à 
16,35 avec du charbon maigre d’Anzin sans constater aucun 
inconvénient; dans les appareils Mond, à récupération des 
sous-produits ammoniacaux, la proportion de vapeur d'eau 
est plus grande encore, mème avec des combustibles riches 
en matières volatiles. Le degré de surchauffe de la vapeur 
injectée, la température de lair insufflé et sa quantité 


(') Journal für Gasbeleuchtung, 1878-1879. 


(°) Nous supposons toujours que les gaz sont entièrement 
refroidis, 
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viennent conjurer le refroidissement d'allure auquel on est 
exposé dans la fabrication du gaz mixte; il faut considérer, 
de plus, qu’une fraction sculement de la vapeur injectée est 
dissociée. Quoi qu’il en soit, il est certain que l'introduction 
de l'eau dans la cuve de gazogène contribue à améliorer le 
rendement quand elle est faite dans les conditions voulues. 

Souvent les procès-verbaux d'essais indiquent le poids de 
coke brülé sur la grille de la chaudière par rapport au kilo- 
gramme de combustible gazéifié dans le producteur. Pour les 
appareils du genre Dowson, alimentés d’anthracite anglais, 
la proportion varie de 2 à 5 pour 100 en général (!), mais 
elle atteint souvent 10 et mème 15 pour 100; ainsi, dans les 
relevés mensuels des établissements d'Embrach (Thonwaaren 
Fabrik ), je relève, sur des gazogènes donnant d'excellents 
résultats, 24465 brûlés dans les chaudières pour 16191*8 con- 
sommés dans les cuves des producteurs : cela fait 15 pour 100 
environ. De ces divers chiffres on peut ‘déduire approxima- 
tivement le quantum de vapeur mis en œuvre pour la gazéi- 
fication : il varie dans d'énormes proportions. 

Voici d’ailleurs le résultat d'expériences que j'ai poursui- 
vies plusieurs jours de suite en vue d’estimer l'influence 
qu'exerce sur le rendement la quantité d'air et d’eau injectée, 
les autres conditions de l’opération restant aussi constantes 
que possible. 


Première Deuxième 
journée. journée. 
Consommation de charbon au 
gazogène.............., ....  186:5,0 204*8,0 
Consommation d’eau à la chau- 
diere EEE eue 206 154 
Vapeur d’eau 
Combathle HT 1,1 0,85 
Volume de gaz produit par 
kilogramme de combustible. 4820! 4351! 
Pouvoir calorifique supérieur 
du gaz....,............,.., 1208 1283 
Calories du gaz par kilogramme 
de charbon..........,....,. 5825 5610 
Teneur pour 100 du gaz en 
hydrogène .............,.,. 20,7 20,2 
Teneur pour 100 en oxyde de 
carbone..... stars és 16,7 22,0 


Le rendement est un peu moindre dans la deuxième 
journée, alors que la proportion de vapeur et d'air a diminué; 
le gaz est devenu plus riche, mais il s'en est moins produit ; 
c'est ce que l’on observe bien souvent. 

Les chiffres ci-dessus prouvent qu'il faut se garder de cer- 
taines conclusions trop théoriques et forcément incomplètes 
relatives à l'effet de l'injection de la vapeur d’eau dans la 
cuve du gazogène. De trop nombreux facteurs interviennent 
dans les réactions pour qu’on puisse formuler des lois géné- 
rales: tout au plus un ingénieur avisé donnera-t-il des con. 
seils dans certains cas particuliers. 

Au point de vue tout à fait pratique, on a constaté depuis 
longtemps que l’allure froide donne des dépôts goudronneux 
dans les conduites, alors que l'allure chaude ne fournit que 
des suies; que l'allure froide ménage les grilles et les parois 
réfractaires, alors que l'allure chaude les use rapidement; > 
qu’il y a moins de pertes de calorique en allure froide; que 
cette allure empêche la formation de mäàchefers pâteux et 
adhérents. La nature des scories produites dans le gazogène 
constitue le meilleur criterium du conducteur de l'appareil; 
suivant l'allure, on obtient des mâchefers fondus ou bien des 
cendres pulvérulentes. 

La dissociation de l’eau augmente le volume relatif de 


(!) Communication de M. Robinson dans /nstitution of 
Mining Engineers, mai 1898. 
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l'hydrogène et diminue celui de l’oxyde de carbone; quant 
à l’anhydride carbonique, sa proportion croît aussi. L'hydro- 
gène peut, dans certains cas, atteindre 30 pour 100 du volume 
total : quelques ingénieurs se sont préoccupés de cette pré- 
dominance de l'hydrogène dans les gaz pauvres destinés à 
l'alimentation des moteurs à gaz : leurs craintes étaient 
exagérées, ainsi que nous allons le démontrer. 

Le régime de combustion d’un mélange tonnant, explosant 
dans le cylindre d'un moteur à quatre temps, derrière un 
piston, est évidemment tributaire de la proportion d'hydro- 
gène contenue dans le mélange. Les travaux de MM. Ber- 
thelot et Vieille (!) ont établi, en effet, que la vitesse de 
propagation de l'explosion est beaucoup plus considérable 
pour l'hydrogène, le méthane et l’éthylène que pour l’oxyde 
de carbone; elle est de 2810 m : sec. pour H?+ O et de 1089 
seulement pour CO + O. De plus, la combustion du mé- 
lange H?+ O produit une onde explosive, dont la pression 
maximum est très élevée; cette pression est fugitive, il est 
vrai, car elle est suivie aussitôt d’une condensation qui 
l’atténue, mais elle donne lieu néanmoins à des effets mar- 
qués, surtout dans les mélanges très fortement comprimés. 
L’intervalle de temps qui s'écoule entre l'instant de l’inflam- 
mation du mélange et le maximuin de pression est toujours 
appréciable, mais il est moindre pour H?+O que pour 
CO + O: dans une bombe de 4!, l'intervalle est de o°,0016, 
dans le premier cas, et de 0*,0267 dans le second cas; la 
combustion est donc plus rapide. Le diagramme du moteur 
montera plus vite et il sera plus pointu; mais la pression 
explosive ne sera généralement pas plus élevée. 

Ce que nous venons de dire explique donc le fait, bien 
connu des praticiens, c'est que les gaz très riches en hydro- 
gène donnent souvent un coup dur et font choquer un peu 
le moteur; mais, si l'impulsion motrice exercée sur le piston 
est plus vive, clle n’est pas sensiblement plus puissante, de 
telle sorte qu’on n’a pas à s'effrayer de ces chocs; je ne 
crois mème pas qu’il y ait lieu de réduire la compression, si 
le mélange est convenablement appauvri. Cette opinion est 
confirmée entièrement par les résultats des essais faits par 
M. Humphrey sur le gaz Mond; ce gaz renfermait 28% d’hy- 
drogène et 2"*! de méthane, et son pouvoir était de 14320, 
Or, la compression atteignait 1ots dans les puissants moteurs 
de 500 chevaux essayés en décembre 1900 : la pression explo- 
sive montait alors à 23*s et la consommation du gaz ressor- 
tait à 1959! par cheval-heure elfectif, ce qui mettait le cheval 
à 2519*!. Malgré la haute teneur du gaz en hydrogène, la 
marche du moteur était donc économique et son long fonc- 
tionnement a témoigné de la sécurité parfaite qu'elle pré- 
sentait. L'hydrogène n’est donc pas à redouter dans les gaz 
pauvres. 

Les moteurs s’accommodent très bien des gaz les plus 
pauvres et ils montrent à cet égard une tolérance qui à 
dépassé nos espérances les plus optimistes. J'ai vu certains 
moteurs fournir une marche régulière avec des gaz telle- 
ment pauvres qu'il était impossible de les faire brûler à Pair, 
et dont j'estimais le pouvoir à 8o0o%! au plus. Mais, en 
général, même pour les gaz de hauts fourneaux, on peut 
compter sur un pouvoir d'au moins g00°*! et alors l'allumage 
des charges se fait à coup sûr : c’est une question de forme 
de culasse, de position de la bougie, de degré de compres- 
sion et de fabrication du mélange. 

Les moteurs à gaz pauvres diffèrent des motcurs à gaz de 
ville en ce que leur cylindre doit avoir une dimension supé- 
rieure pour compenser la perte de puissance évaluée à 15 ou 
20 pour 100 environ. La constitution du mélange s'effectue 


mm 


(1) Ces travaux ont fait l’objet de nombreuses Notes insé- 


rées aux Comptes rendus de l’Académie des Sciences, dans 
le courant de l’année 1882. 
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par ı ou 0,8 d’air pour 1 de gaz : ıl faut veiller à opérer une 
diffusion parfaite ct à donner aux canalisations les sections 
nécessaires; enfin, les constructeurs ont à se préoccuper des 
poussières et des goudrons au double point de vue de l'en- 
crassement des organes et de l’évacuation hors du cylindre 
des particules solides. Dans ces conditions, les moteurs 
peuvent donner un aussi beau rendement avec le gaz pauvre 
qu'avec le gaz de ville; on ne peut donc pas dire que ce ren- 
dement soit fonction de la richesse du gaz pauvre consommé. 

Les résultats suivants, que m’a obligeamment communiqués 
M. Mathot, sont instructifs à cet égard : ils se rapportent à 
dcux essais du mème moteur, alimenté tour à lour de gaz 
de ville et de gaz pauvre, celui-ci débité par un gazogène 
par aspiration. 

Marche au gaz 


i T pauvre. = de ville T 

Puissance effective déve- 

loppée................ Brebx 9 4o<bs, 0 
Pression moyenne au dia- 

gramme.............. 5e, 82 6*s, 25 
Pouvoir calorifique du 

FE NP E e.. 1221% 5300% 
Consommation par che- 

val-heure effectif ..... 3181,5 d’anthracite 43°! de gaz 


La consommation en calories a été de 24g1°*! pour le gaz 
pauvre et de 2316 pour le gaz de ville; les rendements 
etlectifs prenaient donc les valeurs 25,5 et 27,3, mais dans le 
premier cas sont incluses les pertes de gazéification, égales 
à 20 pour 100 au moins, de telle sorte qu'évalué en calories 
du gaz, le rendement est inférieur pour le gaz de ville que 
pour Île gaz pauvre. Cet exemple est typique. Il concorde 
avec nombre d’autres expériences, qui démontrent que l'uti- 
lisation des gaz pauvres est pour le moins aussi bonne que 
celle des gaz de distillation, d’un pouvoir calorifique élevé. 
Je citerai les consommations de 3265 d'anthracite relevées à 
Deutz par MM. Mathot, de Herbais et moi; de 3525 constatée 
par moi, à Lille; de 3955 observée par M. Allaire, à Saint- 
Ouen, etc. Les expériences faites sur les gaz des hauts 
fourneaux donnent des résultats analogues; à Differdange, je 
trouvais une dépense de 2825! en gaz à 1046! par cheval- 
heure effectif; à Seraing, je mesurais 3329! en gaz à 981! et 
M. Hubert, 3495! en gaz à 984°*!; à Rombach, 226% en gaz 
à 785%, pouvoir inferieur déterminé par un calorimétre à 
combustion à l'air libre de Junkers. 

Dans un essai tout récent que je viens de faire sur un 
gazogène par aspiration Pierson, alimenté de charbon d’Anzin, 
j'ai relevé une pression moyenne au diagramme de 6 kg:cm?, 
témoignant d'un régime de combustion excellent. 

Au point de vue de leur emploi dans les moteurs, les gaz 
pauvres valent donc les gaz les plus riches: les plus pauvres 
sont loin d’ètre les moins bons. 

Le rapide exposé que je viens de faire des qualités relatives 
des gaz démontre que, si la théorie de leur fabrication et de 
leur utilisation dans les machines motrices est encore bien 
incomplète, les résultats acquis sont déjà remarquables ct 
permettent de concevoir pour l'avenir les plus grandes cspé- 
rances. 


L’électro-tamponnage des moteurs thermiques à 
combustion interne, par E. HosPiTALIER (L'Industrie 
electrique, t. XV, 10 février, p. 53-56) — On sait que le 
moteur à gaz a de multiples inconvénients : il ne se met en 
marche automatiquement que difficilement à vide et jamais 
en charge; son couple moteur diminue rapidement avec la 
vitesse angulaire à partir d’une valeur assez faible de celle-ci; 
sa puissance passe par un maximum pour une vitesse plus 
élevée que celle qui correspond au maximum du couple: 
enfin le moteur cale et s'arrête lorsque le couple résistant 
se trouve dépasser accidentellement le couple moteur maxi- 
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mum. — Pour remédier à ce manque de souplesse, on est 
obligé d’avoir recours à des artifices plus ou moins ingénieux. 
1° On emploie un moteur plus puissant qu’il n’est nécessaire, 
on le fait fonctionner avec un couple réduit par étrangle- 
ment de l’admission et l’on augmente celle-ci lorsque la 
vitesse tend à diminuer; le moteur est alors mal utilisé. 
2° On dispose de changements de vitesse empéchant le couple 
moteur de descendre au-dessous de la valeur correspondante 
du couple résistant qui calerait le moteur ; le rendement de 
ces intermédiaires mécaniques est plutôt médivcre. 3° On 
interpose entre Je moteur et le récepteur une transmission 
électrique telle que le couple et la vitesse angulaire varient 
en sens inverses; ce dispositif, ainsi que ceux utilisant une 
transmission mi-électrique, mi-mécanique, complique le mé- 
canisine et diminue le rendement. 4° On attelle le moteur à 
une dynamo reliée en dérivation à une batterie d'accumule- 
teurs formant lampon; la dynamo fournit automatiquement 
le couple supplémentaire si la vitesse vient à ralentir, en 
produisant au contraire un couple résistant utilisé à la re- 
charge des accumulateurs si le motcur tend à s’emballer ; on 
a ainsi une vitesse de régime à peu près constante et que, 
par simples variations d'excitation de la dynamo, on peut 
régler entre des valeurs différant entre elles dans le rapport 
de 1 à 4 suivant les applications envisagées. -— C'est à ce 
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dernier dispositif, qu'il appelle electro-tamponnage, que 
l’auteur donne ses préférences. M. Pieper, qui en a été 
l'initiateur et le pionnier, en a fait l'application à une voi- 
ture automobile décrite antérieurement (Rev. elect., t. V, 
15 février 1906, p. 83) et à une locomotive destinée à l’État 
belge et décrite dans le dernier numéro, p. 144. M. Hospi- 
talier montre dans la suite de son article que cette solution 
conviendrait également bien pour la propulsion des omnibus, 
camions, fiacres, voitures de pompiers, tramways, bateaux, 
elc.; il se propose de montrer plus tard qu’elle convient 
aussi aux installations fixes. 


Turbine à vapeur Kolb ( Revue industrielle, t. XXXVII, 
13 janvier, p. 13). — La vapeur arrivant par a se rend par 
les tuyères p entre les aubes de la rouc-turbine n, puis est 
conduite, par les canaux g, entre de nouvelles aubes, etc., 
et s'échappe par c. La vitesse à la périphérie de la roue 
mobile est de 40 à 100 m : sec selon les modèles; cette valeur 
permet son accouplement direct avec les alternateurs ou 
inème les dynamos à courant continu. La régulation de la 
vilesse se fait par étranglement commandé par un régulateur 
centrifuge. Ce type de turbine est construit par la Société 
pour l'Industrie électrique. L'article ne donne aucun rensei- 
gnement sur sa consommalion de vapeur. 


Appareil Lahmeyer pour l’essai du pouvoir lubri- 
fiant des huiles (Revue industrielle, t. XXXVII, 25; jan- 
vier, p. 34). — Cet appareil, cxtrémemnent simple, se compose 
d'un palier graisseur supportant un arbre sur lequel sont 
calés, de part et d'autre du palier, deux volants massifs que 
l'on peut d’ailleurs remplacer par d’autres plus ou moins 
lourds. Un dispositif quelconque (manivelle, poulie avec 
courroie, moteur électrique) permet de lancer les volants; 
un verrou d'embrayage permet le désembrayage instantané ; 
un compte-tours ou micux un tachymètre donne la vitesse 
angulaire du système à un moment quelconque. Un ser- 
pentin à vapeur traversant l'huile donne la faculté d’échauf- 
fer celle-ci jusqu’à 100° afin de reconnaître l'influence de la 
température sur ses propriétés lubrifiantes ; un brûleur Bun- 
sen chauffant le fond de la boîte à huile permet d'obtenir une 
température supérieure si cela est nécessaire. — Pour faire un 
essai on commence par bien nettoyer l'appareil de manière à 


enlever toute trace d’huile ancienne; on remplit le palier de 
l'huile à essayer; on lance les volants à une vitesse angu- 
laire connue; on débraie et on laisse les volants s’arrèter 
sous l’action des frottements en notant de temps en temps 
la vitesse angulaire. On trace une courbe en portant en 
abscisses les temps et en ordonnées les vitesses angulaires 
correspondantes. Le coefficient angulaire de la tangente en 
un point de la courbe cst proportionnel à l'accélération néga- 
tive, ou retardalion, du mouvement; et comme, à cause de 
la forme massive des volants, la résistance de Flair est 
négligeable, cette retardation est elle-mème proportionnelle 
à la force résistante due aux frottements. On peut donc 
déterminer ainsi les pouvoirs lubritiants relatifs d'unc même 
huile pour diverses vitesses angulaires. En opérant à des 
températures variées ou avec des huiles différentes, on aura, 
par la comparaison des courbes, les pouvoirs lubrifiants 
relatifs, pour une mème vitesse, soit d’une mème huile à 


6... 
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diverses températures, soit de deux huiles à une même tem- 
pérature. 


Alimentateur automatique Hannemann pour chau- 
dière (Revue industrielle, t. XXXVIL, 3 février, p. 41). — 


L'arrivée de l’eau d'alimentation est réglée par une soupape A 
à contrepoids a (fig. 1), commandée, au moyen d'une biel- 


Fig. 2. 


lette b et d'un levier coudé, par la membrane C. Dans cha- 
cun des deux compartiments de la boîte contenant cette 
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membrane débouche un tube partant du vase e ou du 
vase e, (fig. 2); ces deux vases sont réunis par un tube B 
qui se prolonge inférieurement un peu au-dessous du niveau 
normal dans la chaudière; cette partie du tube B est pro- 
tégée par un manchon d percé de deux ouvertures permet- 
tant à la vapeur de pénétrer dans l’espace annulaire. — Tout 
l'appareil étant primitivement rempli d’eau, voici comment 
il fonctionne : Tant que le niveau de l’eau dans la chaudière 
ne s'abaisse pas au-dessous du niveau normal, les deux faces 
de la membrane se trouvent soumises à la mème pression, 
celle de la vapeur de la chaudière diminuée de celle duc à 
la colonne d’eau ayant pour hauteur la distance verticale de 
la membrane au niveau dans la chaudiére. S'il vient au- 
dessous du niveau normal, les deux vases e et e, se vident 
par le tube B jusqu’à l'affleurement de ce tube dans chaque 
vase ct la pression de la vapeur s'exerce directement sur la 
surface de l’eau de chaque vase; par suite la face inférieure 
de la membrane cst alors soumise à cette pression augmentée 
de celle de la colonne d'eau H; l’autre face est soumise à 
cette pression diminuée de celle de la colonne H!'; la mem- 
brane se soulève donc et ouvre la soupape A. Quand l’eau de 
la chaudière a repris son niveau normal, le tube B se rem- 
plit à nouveau, les pressions redeviennent égales sur les deux 
faces de la membrane et l'alimentation est arrètée. — Des 
essais faits par l’Association saxonne pour la vérification des 
chaudières à vapeur ont montré que le perfectionnement de 
cet appareil est très régulier et qu'il procure une augmen- 
talion du rendement de la chaudière : ainsi avec une même 
consommation de charbon de 50005, on a obtenu une aug- 
mentation de 1621*6,62 de vapeur produite, soit une augmen- 
tation de 10,6 pour 100 dans les conditions des essais. 


Conduites forcées en tubes soudés de l’usine de 
Calypso (Saint-Michel-de-Maurienne) (Journal de 
l'Électrolyse, 15° année, 15 février, p. 4). — Deux con- 
duites de 65°" de diamètre et de ı m°: sec de débit, ont été 
établies récemment par la Société des Produits chimiques 
d'Alais et Camargue pour amener à son usine de Calypso 
une chute de 600®. L'emploi de tuyaux en tôles rivées et 
assemblées par brides et boulons ayant paru présenter des 
inconvéoients à cause de la réduction de résistance méca- 
nique que présentent les joints ainsi confectionnés, les 
constructeurs, Bonnet, Spazin et Cie de Lyon-Vaise, déci- 
dèrent de se servir de tubes soudés suivant la génératrice 
pour la partie des conduites supportant une charge de plus 
de 200% de hauteur d’eau. Ces tubes ont r1"" à 26®® d’épais- 
seur; ils sont assemblés entre eux par double ligne de rivets. 
— L'une de ces conduites est en service depuis juin dernier. 
Pendant sa construction, chaque tronçon d'environ 500® a 
élé éprouvé au moyen d’une pompe d'épreuve avec une sur- 
pression de 4o à 50 pour 100. La deuxième conduite va être 
très prochainement mise en service. 


Dispositifs de ventilation des dynamos. SIEMENS 
BROTHERS (Brevet anglais 16300, 1905). — Dans le dispo- 


sitif qu'indique la figure de gauche, lair est aspiré en A par 
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une sorte de turbine B, montée sur l'arbre, entre l’armature 
et le collecteur; les ouvertures A peuvent ètre obturées 
plus ou moins complètement au moyen d'un anneau tour- 
nant sur l’enveloppe. — Dans le dispositif représenté par la 
figure de droite, une turbine C refoule lair dans des 
canaux traversant longitudinalement Je rotor et le stator. 


Lames de commutateurs. W. ARMISTEAD (Brevet 
anglais 16971, 1905). — Comme l'indique la figure chaque 
lame est fendue suivant sa longueur, de manière à obtenir 
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une plus grande surface de contact avec l’air et par suite 
un refroidissement plus énergique. — On peut d’ailleurs 
réaliser le mème but avec un commutateur construit, comme 
à l'ordinaire, avec des lames pleines : il suffit de réunir 
l’une des extrémités de deux ou trois lames consécutives à 
un seul fil de connexion et de relier ensemble les autres 
extrémités de ces lames ; chaque groupe de deux ou trois 
lames fonctionne alors comme une des lames fendues de la 
figure. 


Sur l’utilité et les moyens d'éviter les harmoniques 
dans les appareils à courants alternatifs, par GUERY. 
(Conférence faite le 3 mars 1906 à la Société internationale 
des Electriciens). — M. Guéry s'occupe de rechercher les 
moyens de réduire l'amplitude des harmoniques. Il divise 
son étude en trois parties. — En premier lieu, il recherche 
les causes des harmoniques. La principale de ces causes 
réside dans ce fait que le flux n’est pas sinusoïdal. Les har- 
moniques de dentures sont les plus importants et les plus 
génants, surtout dans les alternateurs à courants polyphasés. 
— Dans une deuxième partie, M. Guéry expose les effets dus 
aux harmoniques. Les conséquences les plus graves sont les 
surtensions. Il se produit aussi des variations dans la force 
électromotrice de l'alternateur si l'amplitude d’un harmonique 
varie. Enfin, les harmoniques peuvent apporter des per- 
turbations dans les indications des appareils de mesure. — 
La dernière partie de la Conférence se rapporte à l'étude 
des moyens pour atténuer ou supprimer les harmoniques. 
M. Guéry montre qu’il semble possible de faire des machines 
ayant peu d’harmoniques sans rien changer à la construction 
ordinaire des alternateurs. L.J. 


Sur l'acccumulateur Jungner, par GRÆFENBERG ( Cen- 
tralblatt f. Accumulatoren, t. VII, 15 janvier 1906, p. 13). 
— Dans unc communication à la Société des Electrotechni- 
ciens de Cologne, l’auteur a donné quelques renseignements 
sur les progrès réalisés par la Kölner Accumulatoren-Werke 
dans la construction des accumulateurs fer-nickel pendant 
l’année 1905. Les électrodes sont des plaques doubles cons- 
tituées par la combinaison de deux plaques unitaires. Après 
différentes recherches on en est revenu aux bacs en fer 
soudés autogénement et sur lesquels on soude également le 
couvercle. Pour la séparation des plaques, on se sert de 
baguettes en ébonite et, dans certains cas, de diaphragmes 
en dérivés de la cellulose. Des essais de durée ont montré 
que la baisse de capacité après 250 décharges au régime 
d'une heure atteint seulement 17 pour 100 de la capacité 
initiale; cette baisse est provoquée par les électrodes-fer, La 
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Kölner Accumulatoren-Werke obtient actuellement comme 
énergie massive 18 watts-heures par kilogramme de poids 
total. La Société Accumulatoren-Fabrik Aktien Gesellschaft, 
qui a également entrepris des essais sur l'élément fer-nickel 
et construit celui-ci par des procédés différents, arrive néan- 
moins au même résultat, soit 18 watts-heures par kilogramme 
de poids total. — L'auteur n’espère de progrès que par des 
améliorations ‘de construction et notamment par une éco- 
nomie sur les supports. La tôle de nickel qui constitue ceux- 
ci ne se laisse laminer que jusqu’à une épaisseur de o™™,075 
et encore avec de grandes difficultés. L'Accumulatoren- 
Fabrik A. G. a réussi à fabriquer par précipitation électro- 
lytique des tôles de nickel de o"",02 d’épaisseur, ce qui doit 
être suffisant comme solidité, du moins pour les électrodes- 
fer. L.J 


BREVETS RÉCENTS. 


Machines génératrices : GENERAL ELECTRIC CoM- 
PANY. BP. 401, 1905 (collecteur); 1D. 16518 et 5980, 1905 
(dynamo et alternateur). — GuntTzmaNN. DRP. 167746, 
12 mai 1905 (alternateur). — HENSLEY. USAP. 805 547, 
25 mars 1905 (induit). — HELLMANN. DRP. 168122, 4 janv. 
1905 ( magnéto ). — JAcQuET. BF. 357694, 13 sept. 1905 ( porte- 
balais universel). — Jounsox. BP. 7591, 1905 (dynamo). — 
KaiszixG. USAP. 805557, 31 mai 1404 (générateur de cou- 
rant). — KrarrT. BF. 359197, 7 nov. 1905 (dynamo). — 
Larour. BF. 357695, 15 sept. 1905 (inducteurs de turbo- 
alternateurs). — LE PonTois. USAP. 807949, 20 oct. 1904 
(alternateur). — Moritz. USAP. 805725, 17 avril 1901 (ré- 
gulateur de dynamos). — Neveux. BF. 359231, 14 janv. 1905 
(genre d’induits pour appareils électriques). — NŒGGERATH. 
USAP. 805315, 1°" avril 1905 (machine unipolaire). — PER- 
RET. BF. 358295, 3 oct. 1905 (dispositifs améliorant la com- 
mutation des machines à courants alternatifs à collecteur ). 
— Pyœnix MANUFACTURING Co. BP. 4375, 1905 (dynamo) — 
Rourix. USAP. 806573, 21 nov. 1904 (augmentation de la 
puissance des alternateurs). — SAUTTER, HARLÉ et C'e. DRP. 
167564, 4 février 104 (compoundage des allernateurs). — 
SuœMAKER. USAP. 803442, 13 avril 1905 (induit). — 
ScuwaRTZz. USAP. 804628, 7 mars 1905 (générateur). — 
SIEMENS - SCHUCKERT- WERKE. DRP. 168240, 24 aoùt 1904 
(machine à courant continu); 1D. 16% 807, 13 nov. 1904 ( ré- 
gulateur de tension pour génératrice à vitesse variable 
destinée à charger des accumulateurs et alimenter en mème 
temps d’autres récepteurs); 1D. BP. 20058, 1905 (enroule- 
ment). — SIEMENS Bros. et Co. BP. 18401, 1905 (dynamo). 
— STEINMETZ. USAP. 804440, 22 avril 1904 (dynamo). — 
UNTERBERG. BP. 28157, 1904 ( magnéto), — VICKERS, SONS 
et Maxım. BP. 3171, 1905 (dynamo). — WALKER. BP. 27424, 
1904 (magnétisation du fer). — WATERS. USAP. 804355, 
5 déc. 1904 (dynamo). — Divers : BIDWELL. USAP. 198 156, 
25 nov. 1904 (appareil de refroidissement pour machines 
génératrices). — HALLBERG. USAP. 798279, 15 fév. 1904 
(porte-balais pour dynamos). — Hopkins. DRP. 165949, 
18 août 1904 (régulateur pour génératrices). — LATOUR. BF. 
355274, 16 juin 1905 (réglage de l'excitation des alterna- 
teurs). — SIEGFRIED, USAP. 798222, 3 janv. 1905 (dispositif 
de ventilation pour machines génératrices). — THE MORGAN 
Crucasce Cy Lpr. BF. 355077 et 355444, 17 mai et 21 juin 
1905 (balais et composition pour balais). — VERITYS et 
Roazrs. BP. 28336, 1904 (porte-balai ). 
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TRANSMISSION ET DISTRIBUTION. 


Étude d’une distribution urbaine d'énergie élec- 
trique par câbles souterrains, par J.-L. ROUTIN. 
(D'après une brochure communiquée par l’auteur.) 


L'étude d'une distribution urbaine d'énergie élec- 
trique par câbles souterrains est un problème des 
plus délicats : la dépense qu’entratnent l'ouverture 
des tranchées et la réfection des chaussées rendrait, 
en effet, très coûteuses les modifications qu’on peut 
habituellement se permettre, sans trop de frais, sur 
un réseau aérien; au lieu de se laisser guider par 
les besoins de l'exploitation, il faut alors prévoir 
son développement et chercher à réaliser du premier 
jet une installation définitive. 

La prédétermination de la consommation ainsi 
que sa répartition prennent par suite une impor- 
tance considérable. 

Lorsqu'il s’agit des grandes distributions modernes 
par courants triphasés, il faut, en outre, prendre en 
considération la détermination rationnelle du nombre 
de postes de transformateurs à adopter : en augmen- 
tant le nombre des postes de transformateurs, on 
peut réduire dans une très forte proportion la dé- 
pense correspondant aux câbles; mais, par contre, 
on majore la dépense afférente aux sous-stations. Il 
y a donc un très grand intérêt à rechercher le choix 
qui réduira au minimum la dépense totale, 

Cette recherche peut être conduite par la voie 
mathématique, car il est possible, ainsi que nous 
allons l'établir, d'exprimer sous forme algébrique 
les dépenses correspondant à chaque partie de l’ins- 
tallation. 

Nous appellerons dans la suite coeficient de con- 
sommation linéaire, le nombre de watts prévu par 
mètre courant, pour chaque câble. La prédétermi- 
nation de ce coefficient est l’un des points les plus 
délicats de l'étude qui nous occupe : elle suppose 
une connaissance approfondie de la répartition de 
l’activité dans les différents quartiers à desservir. 

Lorsqu'il existe déjà une usine à gaz, et c’est le 
cas général, on pourra consulter avec profit les sta- 
tuistiques de la consommation gazière pour établir 
un avant-projet des coefficients de la consommation 
électrique (1). 

Ces chiffres devront être ensuite revus en tenant 
compte du développement probable de chaque quar- 


oo 


(') On peut considérer le nombre de mètres cubes con- 
sommés annuellement par mètre courant dans chaque artère, 
comme critérium de l’activité locale. Nous désignerons ce 
premier cocfficient par la lettre g. 

Il est rationnel de supposer que les quartiers dans lesquels 
le cocflicient g est le plus élevé seront également ceux où 
l'activité cominerciale et industrielle conduira, par la suite, 
à constater la plus forte consommation électrique. 

En d’autres termes, on peut poser, par hypothèse, en dési- 
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tier; il y aura lieu d'envisager aussi les transforma- 
lions parfois radicales qui peuvent être la ‘consé- 
quence heureuse de la vitalisation nouvelle, que 
provoque généralement l'installation d'un réseau de 
distribution d'énergie. 

Les pelits moteurs domestiques peuvent, sans 
inconvénient, être alimentés par le réseau d’éclai- 
rage. Par contre, les moteurs industriels doivent 
être alimentés par le réseau à haute tension, soit 
directement, soit à l’aide de transformateurs spé- 
ciaux. 

On aura donc, en général, à considérer : 

1° Les réseaux à haute tension, ou réseaux de 
transport alimentant les différents postes de trans- 
formation ainsi que les moteurs industriels puissants; 

2° Les réseaux à basse tension, ou réseaux de 
distribution, fournissant à la fois l'éclairage et la 
force motrice aux moteurs domestiques. 

Il sera toujours prudent de prévoir plusieurs ré- 
seaux de transports indépendants les uns des autres 
et desservis chacun par une artère principale ou 
feeder. Cette disposition permet de limiter au sec- 
teur correspondant les effets d’un accident sur la 
canalisation à haute tension. Il sera bon, d'autre 
part, de prévoir sur les réseaux de transport un grand 
nombre de coupures, permettant d'isoler rapide- 
ment le tronçon avarié. 

Pour la commodité et la rapidité des manœuvres, 
il conviendra de disposer ces coupures de telle sorte 
qu’elles soient facilement accessibles (par exemple 
dans les kiosques de transformation). 

En principe, il convient d'éviter les boîtes de déri- 
vation sur un câble à haute tension; il est de beau- 
coup préférable de prévoir une coupure visitable 
pour chaque dérivation. 

Il sera en outre très utile de poser des câbles de 
secours permettant, en cas d'accident à l’un des 
feeders, d'alimenter le secteur correspondant à l'aide 
de l’un des feeders. voisins, après avoir isolé le 


gnant par e le cocfficient linéaire de la consommation élec- 
trique 
e= kg, 

k désignant une constante qui se détermine très facilement 
en fonction de la consommation gazière annucile totale Q 
(supposée connue) et de la puissance électrique maxima 
prévue W. On a, en effet, en désignant par l la longueur 
totale d’une rue, 


Egl=Q, Yel=W, 
d’où i 
ks Fa 


Il suffira donc, pour avoir l’ordre de grandeur du coefli- 
cient e correspondant à chaque rue, de multiplier le coeffi- 
cient g résultant des statistiques gazières par le rapport du 
nombre maximum de watts prévu pour la consommation 
électrique à la consommation gazière annuelle totale exprimée 
en mètres cubes. 
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tronçon avarié; on sera ainsi en mesure de parer 
presque instantanément à tout accident. 

Suivant son importance et suivant sa largeur, 
chaque rue pourra être desservie par un ou deux 
câbles de distribution à basse tension. 

On a parfois été conduit à adopter un réseau spé- 
cial pour l'éclairage public, indépendant du réseau 
desservant les particuliers; mais, dans tous les cas 
où il n’y aura pas à assurer simultanément un ser- 
vice forfaitaire à horaires fixes ( par exemple, éclai- 
rage des escaliers) correspondant avec les horaires 
de l'éclairage public, il sera suffisant de prévoir un 
seul conducteur spécial associé à l’un des conduc- 
tenrs du câble desservant les particuliers. 

On pourra relier entre eux les secondaires des 
transformateurs alimentés au primaire par un même 
feeder; mais il faudra avoir bien soin de laisser une 
indépendance absolue entre les secondaires des trans- 
formateurs alimentés par des feeders différents : si 
l'on ne prenait pas cette précaution, on courrait le 
risque d’une interruption générale en cas d'accident 
sur l’un des feeders. 

Chaque conducteur du réseau de distribution à 
basse tension doit être protégé par un fusible amo- 
vible, pouvant servir d’interrupteur. Il serait peu 
pratique de chercher à loger les fusibles à basse 
tension dans les kiosques de transformateurs : il est 
généralement préférable de les placer dans des boîtes 
souterraines disposées ad hoc. 

Par contre, les fusibles des réseaux à haute ten- 
sion ne sauraient être commodément logés dans des 
bottes souterraines, tant en raison de leur encom- 
brement qu'en raison des accidents qui seraient 
produits fatalement par la cogdensation de la vapeur 
d’eau. Tous les fusibles à haute tension devront donc 
être placés à l’intérieur des kiosques de transforma- 
teurs. Il sera bon de placer des fusibles aux bornes 
de chaque transformateur. 

Pour éviter que des surtensions accidentelles ne 
mettent les câbles en danger, il faudra enfin prévoir 
un certain nombre de limiteurs convenablement 
répartis. 

Voyons maintenant comment on doit conduire le 
calcul du réseau. 


CONDITIONS DE FONCTIONNEMENT. — On s'impose générale- 
ment pour le calcul des réseaux une chute de tension déter- 
minée, tant pour les réseaux primaires que pour les réseaux 
secondaires. Nous désignerons par a la chute de tension 
(exprimée en centièmes de la tension de service) admise 

pour le primaire, et par $ celle qui Report au sccondüire. 
On admet assez généralement a = 1 et p = 3. 

ÉTABLISSEMENT DES ABAQUES. — Il mme pour un 
calcul rapide, de construire des abaques donnant inmédia- 
tement, en fonction de la longueur du cäble et du coefficient 
de consommation, la section correspondant à la chute de 
tension admise. 

La construction de ces abaques est des plus simples et 
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découle directement des formules élémentaires bien connues. 

A titre d'exemple, nous cnvisagerons le cas d'unc distri- 
bution triphasée. 

CALCUL DE LA CHUTE DE TENSION DANS UNE LIGNE À COURANTS 
TRIPHASÉS, LES LAMPES ÉTANT GROUPÉES EN À. — Supposons 
les trois ponts également chargés et désignons par e,, e,, 6, 
ct £,, i, i, les tensions et les intensités dans chacun des 
trois ponts. 


Les intensités dans les câbles AD et BE (évaluées en sui- 
vant le circuit DABE) seront égales aux différences géomé- 
triques (i—i), (i—i), et représentées respectivement 
par les vecteurs od et oe. 

La chute de tension dans le circuit DABE est proportion- 
nelle à la somme algébrique de od et oe représentée sur 
l'épure vectorielle par og. 

On a donc, en désignant par R la résistance d’un des 
conducteurs, 


R[(i— i) + (i — i)] = R (og). 
Or, on a, en valeurs algébriques, 


V3 


og = (od + oe) > + 


On en conclut que la chute totale de tension géométri- 
quement égale à R(og) est égale à la somme des chutes 


+ 3 
algébriques R(od + oe) multipliée par vs, 


DÉTERMINATION DE LA DENSITÉ ÉLECTRIQUE. — 1° Cas d’un 
branchement direct. — Supposons la consommation unifor- 
mément répartie suivant un câble de longueur L relié direc- 
tement au transformateur T. 

Désignons par v la tension secondaire, par R la résistance 
de l’un des conducteurs et par I le courant à l’origine. 


pe 


représentée, d'après ce que nous venons d'établir, par Pinté- 


grale 
. afia 
100 — 


La chute totale de tension z à l'extrémité du càble sera 
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i désignant l'intensité et dr l'accroissement élémentaire de 
la résistance au point considéré. 


| SRE TR 


D'après l'hypothèse de la répartition uniforme de la con- 
sommation, on a 


V3 f idr=/5x (1x à) - ee 


Il sera commode d'exprimer L en hectomètres. On a alors, 
S désignant la section en millimètres carrés, 


Be _ 
100 — 


L 
R =1,8 g 


On a ainsi 
| pv = ER X 1,8 L. 
100 S 
En posant 5 = d, il vient finalement 
£ 3 
CC ER E 
100 2 
d’où 3 
1 pe ; 
d L 60 > 0,642 


Supposons, par exemple, v = 115, p —3. On a alors la rela- 
tion 
d x L = 2,25. 


Pour éviter un trop grand échauffement du câble, on ne 
doit pas adopter en pratique pour d des valeurs supérieures 
à 3 ampères par millimėtre carré ( pour des câbles de moins 
de 100==?). 

L'hyperbole équilatère qui représente d én fonction de L 
ne peut donc ètre suivie que jusqu’à d = 3. 

Le graphique doit être complété par la droite parallèle à 
l'axe des L définie par l'équation d = 3. 
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À la valeur d = 3 correspond pour L la valeur 


755. 
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2° Cas d'un branchement indirect. — Supposons en 
second lieu la consommation uniformément répartie sur un 
cèble de longueur Ż¿ relié au transformateur T par un càble 
de mème section et de longueur L,. C'est un cas qui se ren- 
contre fréquemment dans la pratique. 


On a dans ce cas 


a 0 Ci Ey r 
ps =at RI saN f idr, 
100 2 2 0 
Bo V3 %3 , 
Ts SVIRI + ri=1 (2R +7) 


D'où, comme précédemment, 


3v V3I 
wg z s*08x(2L,+0) 
et £ 
v 3 
Be ass x (lien 
d'où 
d= BE niii 
l 100 
Li+ > 


En particulier, si l’on suppose B = 3 et ¢ = 115, il vient 


i L, 
L + - 
2 
DÉTERMINATION DES SECTIONS. — Premier cas. Sur bran- 
chement direct. — Nous avons défini précédemment le 


coefficient de consommation e. Par hectomètre, nous aurons 
à distribuer un nombre de watts égal à rooe pour l'ensemble 


des trois ponts. 


Chaque pont consomme donc, par hectomètre, 


100€ 
3 


watts. 


L'intensité par hectomètre et par pont sera donc 


L'intensité par hectomètre et par càble sera 


= € Lu 
V3 x 33,35 = 57,6. 


On aura donc 
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et, dans le cas particulier où B = 3 et v = 115, 


€ = 100. 


à 
E 
= 
i 


Pti TE TEAR Tl 


o 


Abaques n° ı et 2. 


Deuxième cas. Sur branchement indirect. — On a, dans 
ce cas, 


et, dans le cas particulier où B = 3 et vo =115, 


e l 
S= 4h82 (L+) 

Cette seconde formule a été également traduite par un 
abaque (n° 2) pour e —100 dans les trois cas particuliers 
L, = 25, L, = 50, L, = 100. 

DÉTERMINATION DU RAYON D'ACTION LE PLUS AVANTAGEUX. -- 
Pronosons-nous tout d’abord de rechercher quel est le rayon 
d'action théorique qu’il convient d’attribuer à un transfor- 
mateur, placé à un carrefour, pour réduire, au minimum, la 
dépense par mètre de canalisation (y compris le coùt de la 
sous-station ). 

Désignons par L le rayon d’action d’un transformateur 
exprimé en hectomètres et par e,, €}, ..., €, les coefficients 
de consommation linéaire en watts par mètre, dans diffé- 
rentes directions (branchements directs). 

La puissance totale que le transformateur aura à fournir 
est exprimée par la formule 


ZiooeL = 100L£e. 


Désignons par A le prix en francs d’un kiosque abri et 
par a le prix en francs des transformateurs, par kilowatt, 
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considéré comme constant dans les limites pratiques du pro- 
blème. 
Le prix du poste sera 


A +— a.1i0o.LXYe. 


D'autre part, le prix en francs des câbles par hectomètre 
peut s'exprimer par la formule approchée 


P=£+AS, 


S désignant la section exprimée en millimètres carrés et 4, 
et À, deux constantes. 

Les fouilles, la mise en place et la réfection des chaussées 
introduisent un terme supplémentaire, que nous désignerons 
par B. 

Le prix de la canalisation par branchement sera donc 


(B+4,+A,S)L. 


Soit, cn remplacant S par sa valeur en fonction de L et 


: de e, 


57,6e L? 
B -+ k+ k, Se L. 
PY >< 0,642 
100 


Pour les n branchements, le prix total sera donc 


2 
n(B+ k) +k pr — Se |L, 
06 x 0,642 
et la dépense par hectomètre 
2 

B+k +4, x OL Le 
R n 
== x 0,642 
100 


Le prix total de l'installation par hectomètre canalisé est 
donc 
A Ze 
LT Na + B +k +k, 5 


nL 
F >x< 0,642 


57,6 iis Ze 


En dérivant cette expression par rapport à L, on obtient 


97,6 Ze 
D tb — 


La valeur du rayon d'action L correspondant au minimum 
de la dépense est donc donnée par l'équation 


Tet A X B x v? x o,642 =y 


2k, x 5760 x Xe 


1 AB, 
17950 k, Ee 


Dans le cas particulier où B = 3 et 0 = 115, cette formule 


se réduit à S 
3 A 
ia Vas 


A et k, seront à déterminer dans chaque cas particulier. 
On peut admettre pour À une valeur moyenne de 1000" et 
pour k, la valeur 10 (en supposant qu'il s'agisse de câbles 
triphasés à basse tension). On a alors 


S/7 
L = 6,05 Se’ 


On a traduit cette équation par des abaques pour les cas 
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particuliers suivants : | l 

1° n =i; 

2° n=, e= g 

3° n = 3, e = €, =; 

4° n= 4, Ce ee a 


EMPLOI DES ABAQUES. — Emplacement des transforma- 
teurs. — Pour déterminer dans une région donnée du plan la 
distance qu’il convient d'adopter estre deux transformateurs 
voisins, on consultera le Tableau donnant les valeurs de e, 
puis l’abaque n° 3. 


4 
SU 
ER 


t 


: ES EE OR ih 
Hal ll 


Abaque n° 3. 


Généralement les valeurs de e seront peu différentes pour 
les diverses directions aboutissant à un mème point, el il 
suffira de considérer l’un des branchements issus des trans- 
formateurs. 

Les deux rayons d'action les plus avantageux étant ainsi 
déterminés, il suffira de faire leur somme pour avoir théo- 
riquement la dislance cherchée. Pratiquement, on aura à 
tenir compte des emplacements possibles en mettant à profit 
la propriété bien connue que possède toute fonction algé- 
brique d’avoir, au voisinage d'un minimum, des variations 
assez faibles. 

Determination des sections. — Les emplacements des dif- 
férents postes de transformateurs étant déterminés, les 
abaques 1 et 2 donneront les valeurs des sections cn fonc- 
tion des différentes longueurs pour e = 100. 

Il suffira donc de multiplier les ordonnécs par les coeffi- 
cients de consommation exprimés en centaines de watts par 
mètre. 

COUT DES CABLES EN FONCTION DE LA PUISSANCE TRANSMISE. 
— Nous nous bornerons à donner le calcul pour le cas d’une 
direction unique. Nous avons vu que le prix d’un càble par 
hectomètre peut s'exprimer par k + k,S. La puissance 
transmise étant 100e, le prix du càble par kilowatt sera 


1 000 
100 € 


(A, +4,58) 


Mais on a, d'autre part, 


et 


L — 3/ Av! | 
17Y)0K,e 


Le prix du câble par hectomètre s'exprime donc comme 
suit : 


57,6e 3 gy? 2 


ols 
e 


17990 k,e 
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Dans le cas où l'on suppose 8 = 3, ¢ = 115, À = 1000, cette 
expression se réduit à 


Les cocfficients k, et À, varient suivant les constructeurs 
de câbles et suivant les cours des métaux. Pour les câbles 
triphasés à basse tension, on peut prendre pour valeur 
muyenne 


K,=200 et kķk,=10. 


On a alars la formule 


$. 


+ žil ma z 
3 i Et 
put TARA 1 
i FAH 


PR FA 


ER 
7 gr * 
Fate: TA 


RS EE SA ES 
WE ERA RAT? 


ÿ ns | 
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des ba 
ee 


Ta 
pa 
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EzE 5? ET 
-Et F 
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ah 
EIAN - 
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I 1 z 
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Abaque n°4. 


L'abaque n° 4 qui traduit cette formule donne, dans les 
hypothèses ci-dessus, les prix approximatifs par kilowatt 
distribué des câbles triphasés basse tension en fonction du 
coefficient de consommation. 


Nouvelle matière isolante dénommée « préolite » 
(Elektroch. Zeits., t. NII, février, p. 235). — La préolite 
est une matière isolante, fabriquée par la maison A. Préc de 
Dresde. Elle a la propriété de sécher très rapidement après 
avoir été appliquée et, après séchage, de ne pas se détacher. 
Elle résiste aux acides; exposée un long temps à l'action de 
l'acide sulfurique concentré (de 40° à 60°B) ou de l'acide 
nitrique de densité 1,4, elle ne s'attaque pas. Elle est en 
outre un bon isolant. Son emploi se recommande dans les 
ozoneurs, dans les différentes applications de l'électrochimie. 
Il faut environ 8os de matière pour recouvrir une surface 
de ım’, L. J. 


Disjoncteur pour la mise hors circuit automatique 
d’un transformateur. BriTisu TnoMsoN Houston (Brevet 
anglais 4878, 1905). — Sur l’une des phases des secondaires 
de deux transformateurs sont disposés deux transforma- 
teurs À, dont les secondaires sont reliés cn opposition ; en 
dérivation sur le circuit ainsi constitué sc trouvent deux bo- 
bines B, qui normalement ne seront traversées par aucun 
courant, mais le seront si l’un des transformateurs vient à 
ne plus fonctionner par rupture de son circuit primaire, 
accidentelle ou voulue. Les bobines B sont enroulées sur 
des noyaux de fer doux portant deux autres bobines C en 
dérivation sur le circuit de distribution alimenté par les 
transformateurs. Le champ magnétisant produit par les 
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bobines B s'ajoute ou se retranche, suivant le sens du cou- 
rant qui les parcourt, du champ que donnent les bobines C. 
Le courant traversant les bobincs B changeant de sens 


suivant que c’est le transformateur de gauche ou de droite 
qui ne fonctionne plus, l’un des électros présentera son 
maximum d'excilation, alors que l’autre présentera son 
minimum. On pourra donc utiliser l’un de ces électros pour 
faire fonctionner le disjoncteur D de celui des transforma- 
teurs dont le primaire a été coupé. 


Fusible. Ricuanps (Brevet anglais 20 144, 1905). — Deux 
plaques isolantes A sont munies, à leurs quatre sommets, 
de plots de contact reliés aux bornes B; un ressort C presse 
l'une contre l'autre ces deux lames, entre deux plots 
desquelles se trouve pincé le fil de plomb D. Quand la 
partie active du fil a été fondue, il suffit d'agir sur une 
manette pour faire tourner les plaques de 90° et amener une 
nouvelle portion du fil, dont l'extrémité est restée pincée, 
entre deux nouveaux plots de contact. 


Interrupteur à huile. 


Fusible a Richards ». 


Interrupteur à huile. Britisi THomson Housron Co 
(Brevet anglais 522, 1905 ). — Le réservoir d'huile est séparé 
en deux compartiments par une cloison isolante A percée 
d'un trou dont le diamètre est très peu supérieur à celui de 
la tige qui y passe. La rupture du circuit se produisant 
dans le compartiment inférieur, larc qui en résulte provoque 
une compression de l'huile qui a peine à s'échapper par le 
trou de la cloison et cette compression a pour cffet d'éteindre 
rapidement l'arc. 
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BREVETS RECENTS. 


Systèmes : ANDER50N. USAP. 802619, 28 fév. 1905 (sys- 
tème de distribution). — Berry. BF. 357643, 357644 et 
358522, 11 sept. ct 14 oct. 1905 (distribution par courants 
alternatifs). — Bonm. BP. 19201, 1905. — GarTi. BP. 28468, 
1904. — HEWLETT. USAP. 806667, 5 oct. 1901 (génération et 
distribution de courant). — PALMER. USAP. 807960, 22 déc. 
1904. — SNœck. BP. 28791, 1904. 

Prises de courant : Bornes et boîtes de jonction : 
Boscu. DRP. 167766, 4 juillet 1905 (prise de courant). — 
Brown. USAP. 804204, 15 avril 1905 (boîte de jonction). — 
CAMPBELL et STEPHENS. BP. 8921, 1905 (contact). — GREEN- 
FIELD. USAP. 807262 et 807263, 23 janvier et 21 juin 1904 
(boite de jonction). — Kirk et CORLETT ELECTRICAL CY. — 
BP. 8652, 1905 ( prise de courant). — KLING. USAP. 807747, 
27 mai 1904 (boite de jonction). — PARNELL. USAP. 803 245, 
19 avril 1904 ( prise de courant). — PETz. USAP. 804 429, 20 
oct. 1904 (contact). — STRONG. USAP. 807051, 3 avril 1905 
(clé à jonction). — Tuowson-Housrox. BF 357659, 12 sept. 
190% (prise de courant sans vis ni soudure pour shunt de 
balai ). 

Interrupteurs : BURNETT et Riciimonp. BP. 27869, 1904. 
— CarT-LécouLTRE. BP. 16945, 1905. — CARPENTER. USAP. 
806733, 9 janvier 1904. — Davis. BP. 16079, 1905. — Dow. 
USAP. 804389, 22 janvier 1904. — GRNERAL ELECTRIC Cy. BP. 
9982, 1909. — HEwiTr. USAP. 806666, 11 octobre 1897 (in- 
terrupteur automatique). — HoRTON. USAP. 807 270, 13 mars 
1905 (interrupteur thermique). — INTYRE (Mac). BP. 21834, 
1905. — Jos. BP. 29126, 1904. — Lean (Mac). BP. 549, 
1909. — Moopy. USAP. 806696, 26 avril 1902 (interrupteur 
à huile). — OrTTINGER. BP. 7008, 1905. — SIiEMENS-Scutc- 
KERT. BF. 357749, 15 sept. 1905 (mise en circuit et hors cir- 
cuit de conducteurs à haute-tension). — Srock et C°. DRP. 
167459, 19 juillet 1904 (interrupteur sur le principe des 
lampes à vapeur de mercure). — VarNEY. USAP. 807 885, 
3 janvier 1905 (interrupteur fusible). 

Commutateurs : ALLGEMEINE ELEKTRICITÂTS GESELLSCHAFT. 
DRP. 167428, 15 mars 1905 (commutateur destiné à séparer 
de la batterie les redresseurs à vapeur de mercure et autres); 
BF. 357213, 21 sept. 1905 (commutateur pour éclairage d’an- 
nonces lumineuses). — BERRY. BP. 2856, 1904. — Byna et 
CoaTEs. BP. 5197, 1905. — CHURCHWARD. USAP. 805 263, 10 
oct. 1903. — CLARK. USAP. 804381, 25 mars 1904. —- CoN- 
RAD. USAP. 803212, 21 nov. 1903. — Ducnizz. DRP. 168121, 
9 mars 1905. — ELECTRIC IGNITION C°. BP. 22585, 1905. — 
ELEKTRICITÂTS VESTFALIA. BP. 27859, 1904. — GENERAL ELEC- 
TRIC Cy. BP. 25026 ct 25027, 1904; 522, 1905. — Gil Caw- 
roRRO. DRP. 168041, 10 juin 1904. — HEADLEY. BP. 3372, 
1905. — Hirst et Brook. BP. 28858, 1904. — HurrER. USAP. 
804849, 9 avril 1904. — MAJOR, STEVENS et STEVENS. BP. ` 
2766, 1905. — Mkrinowsky. BP. 10949, 1905. — PEVEAR. 
USAP. 806709 et 806751, 27 fév. 1905. — Posey. USAP. 
806568, 21 janvier 1905 (commutateur pour tramways). — 
RicuARDs. USAP. 804344, 4 nov. 1904. — Ruppick. USAP. 
803 136, 27 nov. 1903 (commutateur pour ligne à trôlet). — 
Sevawicxk. DRP. 167903, 7 avril 1903. — SIEMENS Bros et C° 
Lo. BP. 13570, 13588 et 13589, 1905. — STourren. USAP. 
806412, 10 juillet 1905. — Tuouas. USAP. 804636, 3 nov. 
1904. — THomPpsoN Bros Lp, NaLDEr et Cox. BP. 24769, 
1904. — TuckKER. BP. 6822, 1905. — Unnxeim. DRP. 168 166, 
21 juillet 1903. 

Résistances et rhéostats BAEHR. USAP. 798589, 
2X sept. 1904. — BRUCE PEEBLES et Co LT, et PEEBLES. BP 
29607, 1904. — STEINMETZ. USAP. 806758, 21r janv. 1903. — 
STEVENS. USAP. 803 151, 803452 et 803453, 1°" et 12 oct. 1904. 
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APPLICATIONS MÉCANIQUES. 


Détartreur électrique de la Société pour le Travail 
électrique des métaux (Revue industrielle, t. XXXVII, 
6 janvier, p. 2). — Le moteur électrique de cet appareil est 
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intéressant par sa forme ct ses dimensions qui permettent 
de l'introduire dans les tubes des chaudières qu’il s’agit de 
nettoyer. — L’induit a de ce moteur est enroulé en tambour 
et a 20 secteurs. Sur le mème axe que lui sent disposées les 
deux bobines inductrices. Chacun des deux noyaux en acier 


doux, b et b', recevant ces bobines est terminé à ses extré- 
mités par deux embases circulaires excentrées par rapport à 
lui et dont l’une d'elles cst dégagée suivant l’angle embrassé 
par les épanouissements polaires d et f. Ceux-ci sont sim- 
plement constitués par deux coquilles en acier doux étiré, 
fixées parallèlement à l'axe de l’induit sur les embases des 
noyaux inducteurs. L'arbre du moteur repose par trois rou- 
lements à billes dont les cages sont fixées aux extrémités 
des noyaux inducteurs comme il est indiqué au croquis. Le 
collecteur c a 20 lames et est muni de 2 frotteurs en 
charbon placés de part et d’autre de l’axe, dans l’espace dis- 
ponible entre les épanouissements polaires. Le moteur est 
complété par une enveloppe étanche constituée par un tube 
de laiton soudé d’une part sur la pièce d'extrémité g, et 
ajusté à frottement doux d’autre part sur la pièce À, qui 
supporte le tube de manœuvre. — Ce tube, à l’intérieur 
duquel passent les fils d'alimentation, est en réalité formé 
de deux tubes d'acier s'embottant l’un dans l’autre de ma- 
nière à modifier sa longueur suivant les nécessités du travail. 
— L'organe détartreur se compose simplement d'une tige 
d'acier, terminée d’un côté par un crochet se montant dans 
la pièce à œillet à vissée à l'extrémité de l’arbre, et de l’autre 
par une partie filetée recevant une molette taillée en acier. 
Dès que le moteur est introduit dans le tube à détartrer et 
mis en marche, la molette est appliquée, en raison de la 
force centrifuge, contre les parois intérieures du tube, et 
sous l’action des chocs répétés de cette molette le tartre se 
désagrège rapidement; un filet d’eau évacue le dépôt désa- 
grégé. — Le poids total de l'appareil est de 20f6, 


Rhéostat de démarrage pour moteurs. BRiTisH- 
THoMsoN-HousTon Co (Brevet anglais, 19885, 1904). — Afin 
de diminuer l'encombrement de l'appareil de démarrage, les 
résistances sont constituées par des fils enroulés en hélice sur 
l'arbre de l'appareil. Les extrémités des divers segments de 
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fils aboutissent à des lames de contact circulaires sur les- 
quelles appuient des ressorts fixes. En faisant tourner l’arbre 
on modifie le nombre des résistances intercalées dans le cir- 
cuit. On utilise le champ magnétique produit par les résis- 
tances À pour obtenir le soufflage magnétique des arcs de 
rupture. M. AND C. 
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Machines et appareils : ANDERSON MANUFACTURING C”. 
BP. 400, 1905 (commande électrique). — AUTOPYRON (So- 
ciété). BF. 358700, 21 oct. 1905 (circuits électriques de 
contrôle à indicateurs thermiques). — AVERY. USAP. 802675, 
16 mars 1994 (sonnerie électrique). — BanRTLEY. USAP. 
802576, 24 fév. 1905 (contrôle d'appareils destinés à la com- 
mande des aiguilles). — BELL, USAP. 804297 et 804298, 
15 mai et 1* juin 1905 (dispositif de sûreté pour croisements 
de chemins de fer). — BowgLL, USAP. 802554, 31 déc. 1903 
(avertisseur automatique d'incendie). — Brown. USAP. 
807718, 20 mars 1905 (thermostat). — CAMPBELL. USAP. 
805448, 20 janvier 1904 (séparateur magnétique). — CHAN- 
DLER et BOoNNiKsEN. BP. 2545, 1905 (régulation électrique 
d'horloge). — Cox. USAP. 808016, 6 juillet 1905 (cloche 
électrique). — CrawroRD, USAP. 806325, 8 déc. 1904 ( ma- 
nomètre à contrôle électrique). — Damon. USAP. 806782, 
21 fév. 1903 (embrayage magnétique). — FiscHer. USAP. 
806332, 5 juillet 1900 (cloche électrique). — Locxwoop. 
USAP. 804745, 5 fév. rgo4 (frein à commande électrique). 
— Gaxz et C°. BP. 15055, 1905 (séparateur des métaux de 
leurs minerais). — GinanD. BF. 358605, 17 oct. 1905 (dis- 
positif de commande électrique). — GRiIFFIN. USAP. 798784, 
1°" avril 1905 (commande d'aiguilles électriques). — HALL. 
USAP. 802753, 21 mars 1904 (cloche électrique). — HANSON. 
BP. 21116, 1904 (régulateur de mouvement). — HEATH. 
USAP. 805289, 57 sept. 1903 (séparateur magnétique). — 
HepBurG. USAP. 805854, 15 janv. 1904 (séparateur magné- 
tique). - HuensLey. USAP. 806542, 13 mai 190} (fermeture 
de porte). — HozLyEr. BP. 4127, 1905 (avertisseur automa- 
tique). — HowsuroEr. BF. 358872, 26 oct. 1905 (asser visse- 
ment électrique). — IBBETsoN. BP. 5295, 1905 ( pompe élec- 
tromagnétique). — INTYRE (Mac). BF. 358927, 27 oct. 1905 
(appareil électromagnétique). — JAMES et NoLEN. USAP. 
805874, sı sept. 1902 (exlincteur d'incendie). — Joxkscu, 
PETRIK et BUTTA. BP. 10581, 1905 (commande électrique des 
aiguilles). — KELLY. USAP. 806150, 11 nov. 1904 ( com- 
mande électrique de régulateur de pression). — KREH. 
USAP. 198803, 30 déc. 1904 (avertisseur contre le vol). — 
LATIMER. USAP. 802573, 11 sept. 1902 (avertisseur). — LE 
Fèvre. USAP. 806745, 2 déc. 1904 (élévateur). — LINDQVIST. 
DRP. 167768, 17 déc. 1904 (relais). — MILLER. USAP. 798915, 
30 sept. 1904 (aiguille électrique). — NoLEN. USAP. 802875, 
20 mars 1905 (avertisseur d'incendie). — Orr. USAP. 804760, 
17 janv. 1905 (avertisseur d'alarme). — Prince. USAP. 
805092, 2 fév. 1905 (transmetteur électrique). — Roos. 
BP. 17955, 1905 (relais électrique). — SANDELL. USAP. 
807871, 27 mars 1905 (violon électrique). — SANFORD. 
USAP. 805159, 21 septembre 1904 (régulateur de valve de 
vapeur). — SHore et Hesr. BP. 29627, 1904 (avertisseur 
d'incendie). — ScHWARTZE. USAP. 798017 et 799016, 19 sept. 
1904 et 3r mai 1904 (cloche électrique). — ScHuLTz. USAP. 
804 436, 26 mai 1905 (machine-outil). 
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Traction électrique par courant alternatif mono- 
phasé transformé sur la locomotive en courant con- 
tinu, par DE KonomzaYy et AUVERT ( Revue des Chemins de 
fer et Tramways, 29° année, février, p. 95). — M. de Ko- 
romsay, ingénieur de la maison Ganz de Budapest, critique 
le système de traction préconisé par M. Auvert ( Revue 
électrique, t. V, p. 43, 30 janvier 1906) et consistant à 
amener sur la voice du courant monophasé à haute tension 
(10000 volts et plus), abaissé à faible tension (300 volts) par 
un transformateur statique placé sur la locomotive, puis 
transformé en courant continu à l'aide d’un redresseur spé- 
cial, imaginé par MM. Auvert et Ferrand, et disposé égale- 
ment sur Ja locomotive. Il lui reproche d'être compliqué et 
lourd. Il cherche même à montrer, à l’aide de chiffres, 
qu'une locomotive puissante construite d’après ce principe 
aurait un poids et un échauffement inadmissibles. M. Auvert 
lui répond que ses chiffres partent de données inexactes et 
que lui arrive, par d’autres calculs, à des résultats parfaile- 
ment réalisables. — M. de Koromzay défend en second lieu 
le système de traction par locomotive à courant triphasé, que 
M. Auvert avait fortement critiqué. Il fait ressortir l'avan- 
tage de la récupération automatique en descente avec le 
montage en cascade, pour toutes les vitesses comprises 
au-dessus de la moitié du synchronisme. Il cite à l’appui de 
son opinion les bons résultats obtenus à la Valteline depuis 
3 ans. — M. Auvert lui répond que l'énergie récupérée à la 
descente est faible d'après ses chiffres mèmes, et compensée 
par les pertes dans les rhéostats de démarrage. Celles-ci sont 
supprimées dans le système Auvert-Ferrand, qui admet en 
outre la récupération à la descente. M. Auvert fait remar- 
quer que la complication due au double fil, si elle n’a pas 
été prohibitive sur les petites lignes de la Valteline, serait 
inadmissible sur des voies et gares importantes. Il main- 
tient que c’est un inconvénient et non un avantage, comme 
le prétend M. de Koromsay, de ne pouvoir faire varier la 
vitesse de marche, à moins d'admettre des pertes dans des 
rhéostats ou des baisses de rendement dans un montage en 
cascade. Cu. J. 


Locomotive monophasée à 20000 volts des ateliers 
Siemens-Schuckert (Genie civil, t. XLVIII, 10 févricr, 
p. 243), — Cette locomotive est destinée à des essais entre- 
pris par le gouvernement suédois (voir plus loin). Le cou- 
rant, à 20000 volts et à la fréquence 25, est recueilli par 
deux archets en aluminium supportés par des cadres en fer; 
un parafoudre protège le reste de l'installation. Le transfor- 
mateur, d’une puissance de 300 kilovolts-ampères, a son pri- 
maire divisé en 8 sections que l’on peut grouper en séric ou 
en parallèle; son secondaire est également divisé en plu- 
sieurs sections qui permettent d'obtenir une tension aux 
bornes de 160 à 320 volts par sauts de 20 volts. Le refroi- 
dissement est assuré par circulation d'huile. Les moteurs, 
au nombre de trois montés chacun sur un essieu, sont des 
moteurs-série compensés du type déjà employé sur la ligne 
de Murnau-Oberammergau (Bavière); leur puissance est de 
110 chevaux sous 320 volts; la réduction de vitesse par en- 
grenages est de 1 à 5,15. Les freins sont du système à vide; 
un frein de secours à main est également installé. 


Essais de traction monophasée en Suède (/ndustrie 
electrique, t. XV, 25 février, p. 54, d'après Electrical World 
and Engineer). — Ces essais ont lieu sur la ligne de Tom- 
leboda-Vartau, près de Stockholm, d'environ 11*® de longueur. 
Le fil de contact est en cuivre dur de 8"* de diamètre et cst 
disposé à une hauteur de 4",7 à 5*,- au-dessus du niveau 
des rails; sur une certaine longueur, il est maintenu par des 
fils transversaux, sur l’autre partie il est suspendu à un fil 
porteur. Les poteaux sont généralement en bois, mais dans 
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certaines courbes on emploie des poteaux en ciment armé. 
Les essais doivent porter sur un grand nombre de points : 
composition de l'usine génératrice, constitution de la voie, 
système de prise de courant, tension du courant, etc. Trois 
véhicules scront soumis aux essais : une locomotive Wes- 
tinghouse, une locomotive Siemens-Schuckert (voir plus 
haut) et une voiture motrice de l'A. E. G.; les dimensions, 
poids, etc. de ces véhicules sont résumés ci-dessous f 


LOCOMOTIVE eea és 
Westinghouse) Sehuckert. | l'A. E. G. 
Nombre d’essieux...... 2 3 4 
Distance entre roucs... 2%, 55 4= » 
Diamètre des roues....| 1",94 1®,1 1 
. 3000 v B000 v 
Tension employée ..... 
p'oyee à 18000 v | à R v DO 
Nombre de moteurs.... 2 
Puissance des moteurs.| 110 kw 73 A 88 kw 
Système des moteurs...| Lamme » Wessler- 
Eichberg 
Tension aux moteurs... 300 v 150 à 300 v| 6o00 v 
Vitesse angulaire......| 1350" 1100" 1000!*® 
Vitesse maximum......[ G2*=:h |45 et 771™»|45 et 65%m:h 
Vitesse pour l'effort de 
traction maximum ..| 20»? 34umih D 
Poids total............ 25' 32' » 


Résultats d'exploitation du Métropolitain de Paris 
pour 1906. — Dans une récente publication de l'Inspection 
générale et du Contentieux de la Ville de Paris, nous trou- 
vons les renseignements qui suivent : — En 1905, le nombre 
des voyageurs s’est élevé à 148700821, répartis comme suit 
d'après la nature des billets, avec indication de l'augmen- 
tation en pour 100 par rapport à l’année 1904 : 


Aller et retour ......... 30 083 496 + 339/, 
FA CIS dau . 15634577 + 20 
2° classe..............., 100960922 + 25 
Billets collectifs...... ; 21 376 + 50 


On sait que la Ville de Paris touche une redevance de of",10 
par voyageur de 1"° classe, de 0,05 par voyageur de 2° classe 
ou d'aller et retour, diverses perceptions supplémentaires, et 
enfin un prélèvement complémentaire de off oor par voya- 
geur au delà de 140 millions de voyageurs. Ces diverses re- 
devances ont fourni : 


fr 
Voyages aller et retour........... 1504 197,30 
Fo Classe. sis ss sun sosssssses.s 1703457,70 
2° classe... sssessseseveessvse 9048046, 10 


Perception supplémentaire........ 72 405,10 


Prélèvement complémentaire...... 8 800,23 
Total.......,... 3396906,43 


La longueur exploitée a été de 36t" 7 depuis le 25 jan- 
vier 1909 : la Ville de Paris a, par suite, recu en moyenne 
228798“ par kilomètre. Or, l'ingénieur en chef, M. Bienvenue, 
dans un de ses derniers rapports, estimait que, toute balance 
faite, on pouvait compter que le total de 335000000" indiqué 
antérieurement pour l’ensemble des 17 5 du réseau concédé, 
comportait un excédent d’une quinzaine de millions sur le 
coût des travaux actuellement prévus, ce qui fait ressortir 
à 4130 000! par kilomètre la charge financière assumée par 
la Ville. En prenant les conditions ordinaires des emprunts. 
municipaux (3,60 pour 100), l'intérèt et l'amortissement 
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n’exigeraient que 148680of" par kilomètre, et les résultats 
acquis à ce jour laisscraient à la Ville un bénéfice de 80 000!" 
par kilomètre. Toutefois, il est à présumer que cé bénéfice 
ne pourra se maintenir lorsque le réseau deviendra de plus 
en plus étendu, car il est douteux que le nombre des voya- 
geurs croisse proportionnellement au nombre de kilomètres 
cn cxploitation. 

Chasse-corps Mariage pour tramways (Genie civil, 
t. XLVIII, 13 janvier, p. 181). — Cet appareil, étudié par 
M. Mariage, ingénieur en chef des Services techniques de la 
Compaguie générale des Omnibus de Paris, est mis en ser- 
vice sur la ligne de la Villette au Trocadéro. Il se compose 
d'un cadre en bois renforcé par des tôles découpées, dont 
une c\trémité est pivotée sur deux axes disposés à quelques 
centimètres des rails au-dessous des boites à graisse de 
l'essicu d'avant; son autre extrémité est maintenue norma- 
lement relevée par des biellettes; celles-ci laissent tomber 
cette extrémité du cadre quand elles sont actionnées soit par 
une pédale manœuvrée par le mécanicien, soit par un rideau 
en grillage métallique suspendu à lavant de la voiture au- 
dessous de la plate-forme et qui bascule‘quand il rencontre 
un obstacle. 


Prix de revient et d’entretien du matériel roulant 
des tramways, par A.-H. AnmsTRoxG (Genie civil, t. XLVHI, 
24 février, p. 257). — Unc voiture à simple truck, de 7,93 
de long, pesant 5436*s et pouvant contenir 26 voyageurs, 
coûte 5500! en moyenne aux Etats-Unis. Le prix d'une voi- 
ture à double truck varie de 15000% à 30000!", suivant sa lon- 
gueur (12",20 à 18,30), son poids (10 à 22 tonnes), sa 
capacité (42 à 64 places). L'équipement électrique pour cou- 
rant continu revient à 95% par cheval jusqu’à 200 chevaux 
et à 8of au delà de 200 chevaux ; le poids par cheval est de 
317*6 jusqu'à 200 chevaux, de 2945 à 226: entre 200 et 
300 chevaux, de 158*5 pour 400 chevaux et au delà. Le prix 
de l'équipement électrique pour courant alternatif est plus 
difficile à évaluer cn raison de la diversité des systèmes em- 
ployés; on peut admettre, d’après M. Armstrong, 125" par 
cheval pour les puissances comprises entre 75 et 125 chevaux, 
le poids de l'équipement par cheval étant de 4o8's pour 75 che- 
vaux et de 3%0*6 pour 125 chevaux. Les locomotives à courant 
continu pour pelite vitesse et pesant au moins 100 tonnes 
coùtent de 1500!" à 1550 par tonne ; les locomotives à grande 
vitesse pesant au moins 55 tonnes, de 1750" à 2000! par 
tonne. --- En ce qui concerne les dépenses d'entretien, l’auteur 
donne les renseignements suivants : Pour des voitures équi- 
pées avec deux moteurs à courant continu, l’entretien peut 
être évalué à o",03 par voiture-kilomètre, cette dépense 
comprenant l'entretien, la visite des moteurs, de la voiture, 
du truck, la peinture, le vernis; sur ces trois centimes, 
un centime environ provient de l'entretien de l'équipement 
électrique. Pour les voitures à quatre moteurs, cette dernière 
dépense s'élève à 0!",025. Les deux locomotives électriques 
de 40 tonnes qui, depuis 4 ans, sont en service entre Buffalo 
et Lockport et parcourent chacune 56315" par an, coûtent 
annuellement 850 d'entretien chacune, soit of,o15 par 
kilomètre (pour les locomotives à vapeur faisant le mème 
service, la dépense est de of°,019). Pour la locomotive d’essais 
du New-York Central Railway, qui a parcouru environ 
4ooook® à la vitesse de 120 km:h avec une charge atteignant 
parfois 450 tonnes, la dépense d'entretien a atteint 0,053 
par kilomètre. 


Dispositifs électriques pour la mise en marche des 
moteurs à essence des automobiles (Revue indu- 
strielle, t. XXXVII, 24 février, p. 78). — La nécessité de 
descendre de voiture et de tourner plus ou moins longtemps 
une manivelle, pour mettre en marche le moteur d'une auto- 
mobile à essence, constitue une suggestion évidemment 
désagréable et un peu ridicule, et il faut que la passion de 
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lautomobilisme soit bien intense pour que les « chauffeurs » 
l'aient acceptée jusqu'ici sans trop murmurer. Au dernier 
Salon du Cycle, plusieurs constructeurs exposaient des voi- 
tures destinées au service de ville et pourvues de dispo- 
sitifs permettant Ja mise en marche du siège mème de la 
voiturc; ce sont ces dispositifs qui sont décrits dans l’article 
qui nous occupe. — Quelques-uns de ces dispositifs emprun- 
tent la force musculaire de l’homme. Ainsi, dans le dispositif 
Brasier, l'arbre moteur porte une poulie folle qu'une pédale 
et un jeu de leviers peuvent solidariser avec lui; un autre 
levier permet d'exercer sur un câble enroulé sur cette poulie 
une traction suffisante pour faire tourner la poulie et avec 
elle l’arbre moteur. Dans le dispositif Cornilleau Sainte- 
Beuve, c'est un mouvement de va-et-vient imprimé à la 
pédale d'embrayage qui, par l'intermédiaire de deux roues à 
rochets et cliquets, donne à l'arbre du moteur un mouve- 
ment de rotation toujours de mème sens. — D'autres 
constructeurs utilisent l'énergie du moteur emmagasinée 
pendant une marche antérieure. Pour emmagasiner cette 
énergie, M. Lemale se sert d'un ressort, M. Saurer de l'air 
comprimé, M. Renault comprime les gaz provenant de la com- 
bustion. — Enfin quelques constructeurs ont recours à une 
source d'énergie extérieure pour la mise en marche : M. Isnard 
se sert d'une bouteille d’anhydride carbonique liquéfié qui 
suffit pour une centaine de mises en marche; M. Battault 
lance les pistons par l’explosion de cartouches à l’aide d’un 
percuteur; la maison Mors et M. Pellorce ont recours à 
l'électricité. — Dans les voitures Mors, le chauffeur a à sa 
droite un corps de pompe au piston duquel il lui suffit 
d'imprimer un mouvement de va-et-vient pour refouler de 
l'air dans un carburateur à barbotage accroché au garde- 
crotte de la voiture. Le mélange carburé, toujours sous la 
pression du mème piston, se rend aux quatre cylindres par 
quatre robinets aménagés à leur partie supéricure; ces robi- 
nets sont ouverts par la manœuvre d'un seul levier qui 
ouvre aussi du mème coup les robinets de décompression 
par lesquels s'échappent les vicux gaz qui peuvent sc trouver 
dans les cylindres. Quand ces gaz ont été remplacés par du 
mélange frais, il suffit d'agir sur le bouton de l'allumage 
pour qu'une explosion se produise et que le moteur parte. 
Cet allumage doit nécessairement ètre produit par bobines 
et accumulateurs, ce qui complique l'équipement des voi- 
tures marchant normalement avec allumage par magnéto. 
— Dans le dispositif Pellorce, l'arbre du moteur thermique 
porte un induit de moteur électrique. Une petite batterie 
d’accumulateurs permet de mettre en marche le moteur 
électrique et, par suite, le moteur thermique qui lui est 
accouplé. Une fois le moteur thermique lancé, le moteur 
électrique, fonctionnant comme générateur, recharge les 
accumulateurs, éclaire la voiture, chauffe le carburateur ct 
le volant de direction. 
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Mise en marche et régulation : Combinateurs. — 
Crousk. USAP. 803214, 22 janvier 1903. — Davis. USAP. 
798396, 10 février 1905. — Leuwess. BP. 27605, 1904. — 
LiNTERN. USAP. 798427, 7 novembre 1904. — Lonp. USAP. 
197714, 797859 et 797860, 12 avril et 23 janvier 1905. — P4- 
TENALL. USAP, 805026. 6 février 1905. — Rocue. USAP. 
803020, 15 mars 1905. — Freins : BEHAN. USAP. 801371, 
6 janvier 1905 (roue électromagnétique). — BozwonDx. BP. 
15752, 1905. — BRAUN. BP. 23885, 1904 (frein magnétique). — 
Davis. BP. 21900, 1904 (frein électrique). DEwson. USAP. 
808022, 19 avril 1905. — Hurrovisr. BP. 20970, 1904. — 
Lowry. USAP. 801532, 5 décembre 1904 (dispositif magné- 
tique pour adhérence des roues sur les rails). — TuousoN- 
HOUSTON LIMITED et LARZELERE. BP. 4881, 1905 (frein électro- 
magnétique ). 
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TÉLÉGRAPHIE ET TÉLÉPHONIE. 


Dispositifs pour télégraphie sans fil. FESSENDEN 
(Brevet anglais 13 677, 1905). — La figure de gauche repré- 
sente un condensateur constitué par des tubes concentriques 
séparés par une couche gazeuse sous pression. La figure de 
droite montre un appareil comprenant un condensateur à 
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plateaux, une self-induction et un éclateur; la self-induction 
est formée de deux bobines, les spires de l’une pouvant être 
enfoncées plus ou moins entre les spires de l’autre, de 
manière à régler l’inductance; le tout est enfermé dans un 
récipient où l'on comprime un gaz. 


Microphone pour communication sous-marine. 
SUBMARINE SIGNAL CoMPANY ( Brevet an- 
glais 17722, 1905) — Il est très difficile 
d'obtenir une grande sensibilité des mi- 
crophones destinés à fonctionner sous 
l'eau, parce que la pression de l'eau qui 
s'exerce sur la membrane comprime le 
microphone plus ou moins, suivant la 
profondeur d'immersion. La Submarine 
Signal Company est parvenue à sur- 
monter cette difficulté en enfermant le 
microphone A dans une chambre étanche 
et en constituant la membrane B par un 
disque métallique mince, fixé à chaud 
sur la chambre. La membrane se trouve 
ainsi très fortement tendue à la tempé- 
rature ordinaire et la pression de l'eau 
n’a presque aucun effet, tandis que les 
vibrations sonores de fréquence élevée 
peuvent néanmoins agir sur elle et par 
suite sur le microphone. 
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Téléphonie : Srock et C». DRP. 167964, 18 nov. 1903 
(commutateur). — Srocks. BP. 1638, 1905. — STRAUSS. 
USAP. 798 838, 29 août 1903 (tableau). — THE NEW PHoxo- 
PHORE TRLEPHONE Cy Lro. DRP. 162967, 3: juillet 1903 
(transmission de signaux). — THE TELAUPAD SYNDICATE Liwi- 
TED. BF. 357990, 23 sept. 1905 (transmetteur). — THOLLAN- 
DER. USAP. 799205, 10 nov. 1904 (boite pour récepteur). — 
TôPren et ScHADEL. DRP. 162704, 3 avril 1903. — TORNQUIST. 
USAP. 796022, 6 oct. 1904 (interrupteur). — Uxcxe. DRP. 
164759, 23 aoùt 1904 (récepteur). — Vrau (DE). USAP. 
194590, 2 sept. 1902. 
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APPLICATIONS THERMIQUES. 


Sur l’ébullition et la distillation du nickel, du fer, 
du manganèse, du chrome, du molybdène, du tung- 
stène et de l’uranium, par H. Moissan ( Comptes rendus, 
t. CXLII, t9 février, p. 425-430). — En opérant dans le four 
qui lui a servi pour des essais analogues sur le cuivre, lor 
et le platine ( Rev. elect., t. V, 15 février, p. 86), l'auteur a 
obtenu la volatilisation des métaux, de la famille du fer, men- 
tionnés ci-dessus. Les résultats de ces nouvelles expériences 
sont résumés dans le Tableau suivant qui indique les con- 
ditions de l'opération (sauf la tension du courant qui a 
toujours été de 110 volts) et le poids de métal distillé : 


Poids , Métal 

initial. Temps. Intensite. distille. 

g m amp. E 

Nickel ...... Le 9 00 a0 

t} 200 9 500 200 

Fer Û 150 5 500 14 

CONTRE { 8oo 20 1000 {oo 

( 130 3 500 38 

Manganèse ..... Pai 5 Boo 8o 

Chrome ........ 190 5 500 38 

f 150 10 00 0 
Molybdène..... 150 sos 56 . 

Tungstène...... 150 20 800 25 

| 190 5 500 o 

Uranium....... 150 9 700 15 

200 9 900 200 


Il résulte de ces expériences que les métaux de la famille 
du fer ont des points d'ébullition très différents. Le manga- 
nèse est le plus volatil de tous et sa distillation se fait avec 
facilité avant celle de la chaux. Après lui vient le nickel 
dont l'ébullition paraît assez tranquille; puis le chrome qui 
distille avec régularité sous l’action d'un courant de 500 am- 
pères sous 110 volts. L’ébullition du fer est plus difficile à 
obtenir et elle est précédée d’un dégagement tumultueux des 
gaz que ce métal dissout avec tant de facilité; toutefois, en 
employant des courants plus intenses et après que cette 
première effervescence est calmée, l’ébullition du fer se pro- 
duit avec régularité. L'uranium a un point d’ébullition plus 
élevé que le fer. Le molybdène et le tungstène sont encore 
plus difficiles à porter à l'ébullition. — La poussière cristalline 
obtenue dans toutes ces expériences, par condensation de la 
vapeur métallique, possède les mêmes propriétés chimiques 
que le métal réduit en poudre fine. 


Prix de revient du chauffage électrique des voitures 
(Street Railway Journal, t. XXVII, 20 janvier, p. 107). — 
La Chicago City Railway Company a fait des essais compa- 
ratifs sur le chauffage de ses voitures par l’eau chaude et par 
l'électricité. Elle a reconnu que ce dernier procédé procure 
une économie journalière d'environ 0,35 sur le premier. — 
Les conditions des essais et leurs résultats sont résumés 
ainsi : 

Nombre moyen d'heures de chauffage par jour.....,  o" 


Intensité moyenne du courant par voiture.......... 12°®P 
Poids des appareils électriques de chauffage........ 163+e 

» » à eau chaude.................. 659" 
Consommation de charbon par appareil à eau chaude. 405 
Prix du charbon, par tonne................,....... 44E 

» des appareils électriques par voiture.......... 4oofr 

» » à eau chaude.................... 700" 
Réparation des apparcils électriques par voiture et 

PAT JOUE sauce mises rosés “se. ‘0,29 
Réparation des appareils à eau chaude par voiture 

et par JOUR uses he treuil ons) ofr,50 
Service des apparcils à eau chaude................. 0!",50 
Parcours moyen par voiture et par jour............ 160,9 


Nombre annuel moyen de jours de chauffage....... 150 
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Prix de revient par voiture et par jour 
du chauffage électrique. 


12 ampères, 9 heures, 54 kilowatts-heures par jour fr 
à 0‘",0496 le kilowatt-heure..................,.... 
Intérêt à 5 pour 100 et dépréciation à 7 pour 100 pen- 
dant 365 jours sur le prix de {oo que coûtent les 
appareils, à diviser par le nombre de jours d'usage 
CRE ETE E T CR EE 
Transport de 163: de poids mort, 160" par jour, 
365 jours par an, soit par jour de chauffage........ 
Réparations par voiture et par jour ................. 
Intérêt à 5 pour too et dépréciation à 3 pour 100 sur 
la quantité supplémentaire de cuivre exigée par les 
appareils de chauffage électrique par jour de chauffe. 


Dépense totale par voiture et par jour... 3,65 


Prix de revient par voiture et par jour 
du chauffage à l’eau chaude. 


36*s de charbon à 44f la tonne .................,.... 1,60 
Intérêt à 5 pour 100 et dépréciation à 7 pour 100 comme 

ci-dessus, sur le coût des appareils (=oof})......... 0,56 
Transport! de 658s de poids mort, 160!" par jour, 

365 jours par an, soit par jour de chauffage........ 0,84 
Réparations........ E E T E T T 0,50 
aA E EEEE A T T EET PINETE ERE 0,50 

Dépense totale par voiture ct par jour... 4,00 


Amorce électrique pour mines (Engineering News, 
25 janvier ). — Les amorces opérant par incandescence d'un 
fil de platine doivent avoir la même résistance électrique 
lorsqu'on veut mettre en feu simultanément plusieurs mines; 
autrement le fil de certaines amorces peut n’être pas porté 
à température assez élevée pour provoquer la détonation du 
fulminate de mercure qui l'entoure ct par suite l'explosion 
des cartouches correspondantes. Par des cssais il est facile 
de s'assurer de l'égalité de résistance de toutes les amorces, 
mais encore faut-il que les conducteurs métalliques qui sont 
connectés au fil de platine n’introduisent pas de causes 
d'erreurs. Ces causes d'erreurs sont éliminées dans le modèle 
d’amorce, dit allumette electrique, que décrit notre confrère. 
Le fil de platine se trouve noyé dans son détonateur au bout 
de deux courtes lamelles de cuivre, séparées par un isolant 
et reliées aux conducteurs plongés dans le bouchon de soufre; 
et c'est la petite allumette ainsi constituée, dont la longueur 
ne dépasse guère 15®", que l’on essaie séparément des con- 
ducteurs. La résistance des lamelles de cuivre de cette allu- 
mette, pratiquement nulle devant celle du fil de platine, 
n'intervient plus alors pour cn fausser l'évaluation, de sorte 
que l'on est bien assuré que ceux de ces fils reconnus de 
mème résistance à ces essais ont des résistances réellement 
égales. — Des cartouches avec allumettes électriques ont 
donné d’excellents résultats dans les grands coups de mine 
multiples, notamment dans les travaux exécutés en 1905 sur 
lc Pennsylvania Rr, où l’on a fait ainsi partir simultanément 
jusqu’à 1600 coups de mine. 


Sur allumage des moteurs à essence des automo- 
biles ( Revue industrielle, t. XXXVIII, 10 février, p. 59). 
— Passant en revue les divers progrès effectués dans l'in- 
dustrie de l’automobilisme et mis en évidence par le dernier 
Salon du Cycle, M. Gérard Lavergne écrit ce qui suit sur 
l'allumage : — Au Salon de Londres, les procédés d'allumage 
se répartissaient dans Îcs proportions suivantes : 19 pour 100 
par magnélos à rupteurs, 10 pour 100 par magnétos à 
bougies, 52 pour 100 par piles ou accumulateurs, 28 pour 100 
par double allumage (se faisant presque toujours par ma- 
gnétos à bougies et accumulateurs). — Cette statistique 
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montre que chez les Anglais, dont la production a fortement 
influencé le pourcentage ci-dessus, la magnéto n’a pas encore 
pris la part prépondérante à laquelle elle a droit, et qu'elle 
a maintenant chez nous. — Au Salon de Paris, si l'on 
exceple environ 10 pour 100 des moteurs utilisant des piles 
ou accumulateurs, tous les autres étaient allumés par ma- 
gnéto (Simms-Bosch, Eisemann, Nilmelior, Gianoli, la pre- 
mière étant d’ailleurs de beaucoup la plus employée). Magnétos 
basse et haute tension se partagent à peu près la clientèle 
des constructeurs. L'allumage par rupteurs est, à notre avis, 
pour des raisons que nous avons données, beaucoup plus 
recommandable que l'allumage à bougies : ce dernier a 
pourtant l'avantage de se prêter mieux que le premier à un 
allumage de secours par piles ou accumulateurs, capable 
d'assurer automatiquement la mise en marche sans tourner 
la manivelle du moteur. Sur les moteurs à étincelle de rup- 
ture, il n’y a ordinairement pas de double allumage, ce qui 
indique bien que tout dispositif de secours est jugé inutile y 
signalons pourtant l'apparition du double allumage chez {gg 
deux initiateurs des rupteurs, Mors et Mercédès; chez gg 
dernier, le second allumage se fait par bougies avec magnéts 
Simims-Bosch. Chez Mors, le double allumage n'existe ep- 
core que sur les 45 chevaux. — Brasier a notablement sjm- 
plifié son allumage. L'arbre des cames, jusqu'ici egfgrmé 
dans le carter du moteur dans le voisinage du vile pin, 
est reporté à l'extérieur près des rupteurs. Il est act{ggné, à 
l'aide de deux pignons d'angle, par un arbre vertiga}, dont 
l'extrémité inférieure porte un pignon engrenant gvec un 
autre similaire calé sur l'arbre de dédoublement qui com- 
mande la magnéto. Les cames attaquent diregtement les 
palettes, alors qu'elles le faisaient autrefois par f’intermé- 
diaire d’une tige verticale et d'un mécanisme gssez com- 
pliqué : elles assurent, un peu avant le momegt de l’inflam- 
mation, le contact de la palette et de l’infgmmateur, et 
rompent brusquement ce contact pour prodyire l'étincelle. 
— Afin de soustraire le mécanisme aux sffets dangereux 
d’un entrainement en sens inverse, l'arbre yeptical de trans- 
mission de mouvement porte un débrsygge automatique 
constitué par une rampe en hélice à ung geule dent, qui ne 
permet l’entratnement que dans le seng pormal. — Pour la 
mise en marche, l'avance est automatiggement assurée par 
une vis à plusieurs filets, qui déplaeg d’un pas rapide un 
manchon en rotation. 


BREVETS RÉCENTS. 


Four électrique : AuBry. BF.356483, 18 juillet 1905. — 
BENJAMIN. USAP. 794212 et 798258, 31 mars 1903 et 25 avril 
1905. — CHANCE. USAP. 800884, 2 juin 1905. — DOLTER et 
M&rTENS. USAP. 350941, 23 fsavier 1905. — Firz-GERaLp et 
Beni. USAP. 792255, 3 décembre 1904. — Frick. BF. 
355 456, 22 juin 1905 (fours électriques à transformateurs). 
— GENERAL ELECTRIC Cp#pANyY. BP. 20809 et 20810, 1904. — 
HerL. DRP. 163171, 13 movembre 1903. — HILLARD (BENJAMIN). 
USAP. 798 258, 25 ayril 1903. — K3ELLIN. USAP. 800857, 15 
février 1901. — SOglÉTÉ ANONYME ÉLKCTROMÉTALLURGIQUE. 
BF, 350802, 16 janvier 1905. — STassano. USAP. 799105, 
9 avril 1902 (four rotatif). — Tone. USAP. 800515, 7 dé- 
cembre 1904. — Divers : AYER. USAP. 794580, 6 février 
1905 (contrôleur pour chauffage électrique). — Gour. 
USAP. 791497, 8 octobre 1904 (thermostat). — HARDEN. 
USAP. 799377, 1° décembre 1904 (coupe-circuit pour four 
électrique). — HowarD. USAP. 798 413, 17 décembre 1904 
(thergostat). — Lincer. USAP. 792453, 13 février 1904 
(thermostat ).— Newroļn. USAP. 788166, 9 juillet 1904 (ap- 
pareil de contròle de chauffage électrique). 
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Fabrication industrielle de l’aluminium et du sili- 
cium par réduction directe par le charbon, par E. VIEL 
(Journal de l’Électrolyse, 15° année, 15 février, p. 1). — 
Sans vouloir discuter la théorie du procédé électrolytique 
actuellement employé pour la production de l’aluminium 
(procédé Héroult), l’auteur fait observer : que si l'on rem- 
place, dans le bain cryolithe-alumine, les électrodes de char- 
bon par des électrodes de platine on obtient sur la cathode 
non pas de l'aluminium mais de l'alumine pure; et, d’autre 
part, que la perte de poids de l’anode en charbon dans le 
procédé Héroult est proportionnelle à la quantité d’alumi- 
nium produit, le coefficient de proportionnalité satisfaisant 


à la relation 
APO- 3C = AI? + 3 CO. 


Il y aurait donc réduction en même temps qu'électrolyse. 
Cette remarque a conduit l’auteur à penser que l’on doit 
pouvoir obtenir l'aluminium par réduction directe de l’alu- 
mine, de même que l’on obtient, par réduction de leurs 
oxydes, le fer et le chrome qui, par leurs caractères chi- 
miques, se placent à côté de l’aluminium. Cette conclusion 
est d’ailleurs confirmée par ce fait que M. Moissan a pu 
préparer une petite quantité d'aluminium en faisant réagir 
des vapeurs de carbonc sur des vapeurs d’alumine. Tou- 
tefois cette réduction directe est certainement très difficile 
à réaliser (divers auteurs, entre autres Tuker et Mody, la 
considèrent comme irréalisable) si l’on ne se place pas 
dans des conditions particulières qui sont : mélange intime 
du carbone et de l’alumine, température extrëmement élevée 
pour produire la réaction, refroidissement très rapide de l’a- 
luminium formé pour l’empècher de former de nouvelles 
combinaisons. — Pour satisfaire aux deux dernières condi- 
tions, l’auteur prend un four à arc dont l'arc est violemment 
soufflé par des électro-aimants contre la sole, qui est très 
inclinée et dont la partie la plus basse est refroidie par 
une circulation d’eau : la réduction se fait dans la région 
frappée par l’arc et l'aluminium formé se rassemble dans la 
région refroidie. — Le même appareil peut d’ailleurs être 
utilisé pour la réduction de tout autre oxyde : imagnésie, 
chromite, silice. — Si l’on traite du kaolin (silicate d'alu- 
minium à peu près pur), on obtient un mélange d’alumi- 
nium et de silicium qui, porté au four à réverbère à goo’, 
donne du silicium pur solide et de l’aluminium fondu conte- 
nant 5 pour 100 de silicium; on affine ce dernier mélange 
au Bessemer par insufflation d’air et l'on obtient de lalu- 
minium à 99,9 pour 100 de pureté. — Si l’on traite de la 
bauxite (alumine ferrugineuse) le résidu du traitement au 
four à réverbère est un ferro-silicium a titre élevé. — Le 
produit brut du four électrique peut d’ailleurs, que l'on 
parte du kaolin ou de la bauxite, ètre employé directement 
pour la métallurgie du fer. — Le prix de revient de Palu- 
miniumn ainsi préparé ne serait que de of, 25 par kilogramme, 
les matières premières employées étant peu coûteuses et le 
rendement du four employé étant beaucoup plus élevé que 
celui du four Héroult (ce dernier ne donne que 4506 d’alu- 
minium par cheval-jour, alors que le four Viel donne 35008 
par cheval-jour lorsqu'on l’alimente avec de l’alumine pur). 
— L'auteur fait remarquer en terminant que son procédé 
permet de fabriquer des ferro-alliages de titre très régulier, 
alors qu'avec le four à cuve le titre peut varier de 30 à 80 
pour 100 dans une mème fabrication, et qu'il évite la forma- 
tion des carbures, ce qui est à apprécier dans la fabrication 
du chrome que lon ne peut préparer aujourd’hui qu'avec 
une teneur en carbone de 5 à 6 pour 100. 


Préparation de l’étain spongieux, par D. Tommasi 
( Comptes rendus, t. CXLII, 8 janvier, p. 86). — L'auteur 
a utilisé à la fabrication de l’étain spongieux (fabrication au 
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sujet de laquelle une description du procédé Gelstharp a été 
donnée ici, t. III, 15 février 1905, p. go), l’électrolyseur 
qu'il a imaginé il y a quelques années pour l'obtention du 
plomb spongieux et que représente la figure ci-jointe. Les 
anodes, constituées par des lames d'étain fondu, sont dis- 
posées de part et d'autre d’un disque en cuivre servant de 
cathode et animé d'un mouvement de rotation; des racloirs 
mobiles, en cuivre, enlèvent l’étain spongieux déposé sur le 
disque. Le bain qui convient le mieux est formé de 50 par- 
ties d'eau, ro de chlorure stanneux et 1 d’acide chlorhy- 
drique. En opérant avec un tel bain, dans un petit électro- 
lyseur dont le disque avait 30°" de diamètre, avec une 
différence de potentiel de 3 volts et une intensité de 4o am- 
pères, l’auteur a recueilli sur la cathode 765 d’étain spongieux 
en t heure; théoriquement le poids déposé eût dù être de 885; 
le rendement de l'appareil est donc de 86,36 pour 100. De 
ces chiffres l’auteur conclut qu'avec un électrolyseur ayant 
un disque de 3" de diamètre, il serait possible de séparer 
44oos d’étain par cheval-beure, soit 105"6 par cheval et par 
jour. Dans une Note complémentaire qu’il nous a adressée, 
l'inventeur fait remarquer que l'enlèvement continu de 
l’étain spongieux permet de rapprocher les électrodes sans 


avoir à craindre de court-circuit, d'où il résulte une dimi- 
nution de la résistance du bain et par suite une économie 
d'énergie. En outre les racloirs enlèvent non seulement 
l'étain spongieux, mais encore la couche d’hydrogène qui se 
forme sur la cathode; par suite la force contre-électromotrice 
de polarisation se trouve diminuée, d’où nouvelle économie 
d'énergie. Enfin la rotation de la cathode entretient dans le 
liquide une agitation qui l'empêche de se saturer vers le 
fond et de s’appauvrir vers le haut. 


Fabrication de l’oxyde de plomb hydraté. J.-H. 
BrinGe et C. ELLis (Brevet américain 811552, déposé le 
14 mars 1904, délivré le 6 février 1906). — On électrolyse 
une solution du sel marin marquant 10° Baumé entre une 
anode en plomb et une cathode inerte de graphite, de pla- 
tine ou même de plomb; la densité du courant est d'environ 
2 ampères par décimètre carré d’anode; la solution est 
maintenue chaude. Il se forme à l’anode du chlorure de 
plomb qui se dissout grâce à ce que la solution est chaude; 
il se forme à la cathode de la soude; la soude et le chlorure 
de plomb réagissent pour donner de l’oxyde de plomb hy- 
draté et reformer le chlorure de sodium. 
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Détermination de la constante d’un électrodyna- 
momètre absolu à l’aide d’un phénomène d’induction, 
par G. LiPPMANN (Comptes rendus, t. CXLII, 8 janvicr, 
p. 69). — Le calcul direct de la constante d'un électrodyna- 
momètre absolu non seulement est très long, mais sa préci- 
sion implique l’emploi de bobines solides, de grandes dimen- 
sions, à une seule couche de fil, alors que la sensibilité de 
l'appareil exige l'emploi de bobines mobiles, légères et à plu- 
sieurs couches de fil. La méthode proposée par l'auteur 
s'applique au contraire facilement à toute espèce de bobines. 

Plaçons-nous d'abord dans le cas d’un électrodynamomètre- 
balance. Si P est le potentiel de la partie fixe sur le système 
mobile et z le déplacement de ce dernier, la constante cher- 
chée est dP : dz. Pour la déterminer, il suffit de connaître 
la valeur de P pour une valeur quelconque de z. A cet effet, 
supposons que l'on ait construit un appareil à induction vol- 
taïque dont la constante L soit bien connue : L est le poten- 
tiel réciproque des deux bobines de l'appareil à induction. 
On mesure directement le rapport de P à L, et par consé- 
quent on connaît P. On détermine ainsi la valcur P, que 
prend P quand lélectrodynamomètre est au zéro; puis la 
valeur P, quand le système mobile a été déplacé de À cm. Le 
quotient (P,— P,): A donne la constante. S'il s'agit d'un 
électrodynamomètre à bobine déviante, il faut alors mesurer 
la valeur P, que prend P quand l'appareil cst au zéro, puis 
sa valeur P, quand la bobine mobile est déviée d’un angle a. 
Le quotient (P,— P,):ax donne la constante. 

La mesure du rapport P : L peut se faire par la méthode 
de zéro suivante : Un courant de pile est envoyé dans la 
bobine inductrice et interrompu n fois par seconde. Si l'on 
fait passer les courants induits de rupture à travers un cir- 
cuit de résistance R, la quantité totale d'électricité induite 
par seconde est 2 LI:R, l'intensité maximum du courant 
inducteur étant désignée par I. Faisons passer en même 
temps le courant inducteur à travers les bobines fixes de 
l’électrodynamomètre et fermons la bobine mobile qui fonc- 
tionne comme bobine induite, sur une résistance R’; la 
quantité d'électricité induite est nPI: R’. Les deux circuits 
induits comprennent les deux bobines d’un galvanomètre 
différentiel ; on dispose de R et de R’ de manière que le gal- 
vanomètre reste au zéro. On a alors 


nLI nPI PA _ R’ 
R = R d’où P=Lx R ° 

Le rapport des résistances est donc scul à mesurer; il est 
donné avec une grande approximation par un pont de 
Wheatstone. 

Quant à L, il est déterminé par le calcul, ce qui ne pré- 
sente pas d'inconvénient puisqu’on peut donner de grandes 
dimensions aux bobines de l'appareil d'induction qui sont 
fixes. On peut d’ailleurs simplifier ce calcul en prenant le 
dispositif imaginé par M. Guillet (Journ. de Phys., 1899): 
l’inducteur est une bobine de longueur l; Pinduit se com- 
pose de n bobines coaxiales avec l’inducteur, et dont chacune 
est distante de la précédente d’une longueur Z; ce système 
équivaut à unc seule bobine induite actionnée par un induc- 
teur de longueur nl; on prend nl assez grand pour que le 
calcul de L se fasse très aisément. 

Dans le cas d'un électrodynamomètre symétrique la mé- 
thode se simplifie. En cffet, on a P,=0 : il suffit donc de 
mesurer P, ou P, et de diviser par A ou a. On peut, en 
outre, faire croltre A ou a de manière que P, ou P, devienne 
égal à L, de sorte que la méthode se réduit alors à chercher 
la valeur de À ou de x qui ramène au zéro le galvanomètre 
différentiel. 
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Appareil pour la détermination de la constante 
diélectrique des liquides, par V.-H. VELEY ( Phil. Mag., 
6° série, t. XI, janv., p. 73-81). — La méthode employée est 
celle du pont de Wheatstone; deux des branches contiennent 
des résistances fixes R et R', les deux autres deux conden- 
sateurs à capacités variables C et C'; le circuit d'unc des 
diagonales contient une force électromotrice alternative, 
l’autre un téléphone; quand le pont est équilibré, le rap- 
port des capacités cst égal à celui des résistances. L'auteur 
ayant reconnu que les résistances métalliques ne permettent 
pas d'obtenir un silence complet dans le téléphone, il leur a, 
à l'exemple de Nernst, substitué des résistances liquides. Il 
a pu alors employer sans inconvénient une petite bobine 
d'induction comme source alternative. Les condensateurs, à 
épaisseur diélectrique variable, sont constitués de la ma- 
nière suivante : un récipient nickelé de 46% de profondeur 
et de 70™™ de diamètre interne contient un plateau d’envi- 
ron 58®® de diamètre; une tige métallique fixée à une tige 
en verre et un dispositif micrométrique permettent de 
déplacer le plateau dans une position bien parallèle au fond 
du récipient et de mesurer ce déplacement. — Pour faire une 
mesure, on commence par équilibrer le pont en modifiant 
l'épaisseur d’air de l’un des condensateurs, et l’on mesure 
cette épaisseur e; ensuite on met un liquide dans ce con- 
densateur, et l’on cherche la nouvelle épaisseur e’ qu'il faut 
donner à la lame diélectrique pour rétablir l'équilibre; Ja 
constante diélectrique du liquide est donnée par le quotient 
e : e”. L’approximation des résultats est 45. — Pour la ben- 
zine à 17°, l’auteur trouve K = 2,27 dans une série de me- 
sures et 2,267 dans une autre série ( Nernst donne 2,258, et 
Thwing 2,310). Pour le tétrachlorure de carbone à 12°,5, 
l'auteur obtient K = 2,049 (Drude trouve 2,18 à 17° et 
Turner 2,20 à 14°, mais ces auteurs ne donnent aucune 
constante physique permettant de juger de la pureté de 
leurs échantillons). — Pour le chlorure d’éthylène, K = 11,29 
à 17° (Turner donne 10,98, mais la remarque précédente 
s'applique). — Enfin, pour la benzine monochlorée, l'auteur 
trouve K = 10,95 à 10°,8. 


BREVETS RÉCENTS. 


Appareils de mesure divers : BrisroL. DRP. 167767, 
9 novembre 1904 (régulateur de température pour appareils 
de mesure ). — ConraD et BraApsHAW. BP. 11036a et 11036, 
1905. — DiıeLD. BP. 1563, 1905. — EDacuMBE et EVERETT. 
BP. 24022, 1904. — FAUVIN, AMIOT et CHENAUX. BF. 358904, 
27 octobre 1905 (compas de connexion et sa combinaison 
avec les appareils de mesure électriques). — FERRANTI 
(ZANIA DE) et HAMILTON. USAP. 806881, 14 août 1903 ( me- 
sure des courants électriques). — FLEMING. RP. 24850, 1904. 
— Fricker. BP. 23097, 1904. — Gairre. BP. 7620, 1905 
(mesure des rayons X ). — Harrison. BP. 13708, 1905 (enre- 
gistreur électrique). — HARTMANN et BRAUN A.-G. BP. 11442, 
1905 (bobines pour instruments de mesure); DRP. 166608, 
17 mars 1905 (appareil de résonance); In. 16749, 25 juin 
1905 (dispositif pour rendre visibles les oscillations dans les 
appareils de mesure basés sur la résonance) — HERMAN. BF. 
357112, 22 août 1905 (aimant pour appareils de mesures 
électriques). — HoLDEN. USAP. 801243, 2 janvier 1904. — 
KALLMANN. BF. 358482, 15 mai 1905 (dispositif de mesure, 
de montage, etc.). — KELVIN et WHITE (James). BP. 22695, 
1904 (compas). — Lewis et Reason MANUFACTURING Cy. BP. 
23926, 1904 (indicateur). — MANGER et Avery. USAP. 
802702, 24 mars 1904 (indicateur de pôles). — MEYER 
(D* Paul). RF. 358584, 17 oct. 1905 (suspension élastique 
pour instruments de mesure). 
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Recherches récentes sur la décharge disruptive, 
l’étincelle et l’arc électriques, par LaAn@e vin, (Conférence 
faite le 7 mars 1906 à la Société internationale des Elec- 
triciens). — M. Langevin rappelle d’abord le mécanisme de 
la dissociation corpusculaire. On sait que les atomes peuvent 
se dissocier en un électron négatif et un résidu chargé positi- 
vement. Les électrons négatifs, de masse deux mille fois plus 
petite que celle de l’atome d'hydrogène, paraissent être les 
mêmes quels que soient les atomes matériels considérés. Au 
contraire, les centres positifs de masse presque égale à celle 
de l'atome, dépendent de la nature des atomes dissociés. 

Cette dissociation corpusculaire se produit spontanément 
dans les milieux métalliques, tandis que dans les gaz elle 
nécessite une cause extérieure. La conductibilité métallique 
se comprend alors de la manière suivante : sous l'influence 
d'un champ électrique, les électrons négatifs provenant de 
la dissociation se déplacent dans une espèce d’éponge cons- 
tituée par les résidus positifs, généralement immobiles, qui 
forment la charpente mobile du métal. 

Certaines influences font sortir les électrons négatifs du 
métal ; il en est ainsi quand la lumière ultra-violette vient 
frapper le métal, c’est là le phénomène de Hertz. De nième 
une élévation de température, par suite de l'agitation inté- 
rieure croissante, fait sortir des électrons négatifs en nombre 
de plus en plus grand. C’est le phénomène connu sous le nom 
d'effet Edison qui joue un rôle essentiel dans la théorie de 
l'arc. 

Dans les gaz, la dissociation peut se faire par les rayons 
de Röntgen ou par les substances radioactives. L’ionisation 
se fait par chocs des centres électrisés en mouvement et la 
décharge disruptive est ainsi expliquée ( Revue Elect., t. V, 
30 janvier 1906, p. 60). 

M. Langevin en arrive alors à l’étude du mécanisme de 
l'étincelle et de l'arc électriques. Ici il y a à tenir compte non 


seulement des chocs entre les molécules électriques, mais 


aussi des chocs entre les électrodes. Sur l'électrode négative 
les centres positifs vont se précipiter et, sous l'influence de 
ce choc, les corpuscules négatifs du métal sortent. La 
décharge peut donc durer. Deux cas sont à examiner 
selon que les électrodes sont froides (étincelle) ou selon 
qu’elles sont chaudes (arc). Dans ce dernier cas, l'évapora- 
tion cathodique correspond à plusieurs ampères par cm’. 

La dissymétrie due à la différence de masse entre les 
ions négatifs et les ions positifs permet d'expliquer que le 
potentiel nécessaire pour l’aigrette positive est beaucoup 
plus grand que pour l’aigrette négative. Dans Île cas de 
laigrette positive, en effet, l’ionisation est produite par 
l’action des corpuscules positifs sur le gaz. 

Lorsqu'on étudie la décharge dans un gaz raréfié, on 
constate qu'il se produit, autour de la cathode, une gaine 
qui dépend de l'intensité du courant. Entre la gaine et la 
colonne positive se trouve l’espace obscur de Faraday. En 
écartant ou en avançant l’anode de la cathode, on constate 
que la gaine ne varie pas et que c’est la colonne positive qui 
est absorbée. Celle-ci n'est donc pas indispensable et c’est 
le phénomène voisin de la cathode qui est seul essentiel. 
C'est encore à l'énorme différence de mobilité des charges 
positives et négatives qu'il faut attribuer ce fait. 

Il est facile de voir que, là où le champ va en croissant, il 
y a excès de charges négatives; inversement, il y a excès de 
charges positives quand le champ va en décroissant. Enfin, 
dans un champ électrique uniforme, il y a autant de charges 
positives que de négatives. Or, on constate que le champ est 
uniforme dans la colonne positive. Daus toute cette colonne 
il ne circule presque pas de charges positives, alors qu’il 
en faut vers la cathode pour avoir des chocs suffisants. C’est 
dans l’espace obscur de Faraday que se trouve l’accroisse- 
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ment des centres positifs en grande quantité; en cet endroit, 
le champ est très faible. Pour étudier cette région singulière, 
on la dilate en diminuant la pression : l'espace obscur de 
Faraday augmente, ainsi que la gaine cathodique. On 
remarque que celte gaine est constituée de trois couches : 
une première couche cathodique veloutée jaune orangé, puis 
un espace obscur désigné sous le nom d’espace obscur de 
Hittorf et enfin la gaine proprement dite. 

Les corpuscules cathodiques qui sortent de la cathode 
dissocient les centres neutres et, dans l’espace obscur de 
Hittorf, il y a un flux de particules négatives et, en sens 
inverse, un flux de particules positives. La première couche 
est due à la luminosité émise par les particules positives qui 
rebondissent sur la cathode, s'en écartent d’une petite quan- 
tité et y reviennent par suite du champ électrique. 

La pulvérisation des métaux se produit lorsque le champ 
augmente beaucoup ; elle s'explique par les chocs violents 
des corpuscules. 

L'afflux des particules positives vers la cathode est mis en 
évidence en employant une cathode perforée; les particules 
chargées positivement dépassent la cathode et forment derrière 
celle-ci une luminosité. C'est ce qu’on appelle les rayons- 
canaux (Kanalstrahlen). Ces rayons ne sont pas déviés par 
aimant et l’on constate facilement que les particules qui 
les forment sont chargées positivement. 

Dans l'arc électrique, la densité de courant est énorme et 
l'incandescence est maintenue par l'apport d'énergie des 
centres cathodiques. L'arc ne peut éclater que s'il y a incan- 
descence de la cathode; celle de l’anode n’est pas nécessaire. 
Le charbon négatif a comme cause de refroidissement l’éva- 
poration cathodique; aussi sa température est-elle limitée 
par la température d’ébullition cathodique. Au cratère positif, 
il n’y a pas de cause de refroidissement et la température 
est alors limitée par la température d’ébullition de la matière 
qui constitue ce cratère. L. J. 


Sur le mécanisme de la lumière positive des tubes 
de Geissler, par M. P. VILLARD ( Comptes rendus, t. CXLII, 
19 mars, p. 706). — La figure 1 représente l’aspect que prend 
la décharge dans un tube de Geissler soumis à l’action d’un 
électro-aimant : la forme du faisceau lumineux est celle 
d’un fil flexible est extensible, repoussé par les parois du 
tube et écarté de sa position d'équilibre par une poulie. De 
cette comparaison l’auteur conclut que le problème de l'ac- 
tion d’un champ sur la lumière positive appartient, non pas 
au domaine de la Dynamique, mais à celui de la Statique. — 
Pour le résoudre, l’expérience précédente ne convient pas par 
suite de la complication apportée par le centrage par les 
parois. Il est préférable de prendre une ampoule très large 
(pression de 1° à 5°% de mercure) placée dans un champ 
magnétique uniforme; on obtient alors un enroulement de 
sens constant, plan ou hélicoïdal, suivant que le champ est 
perpendiculaire ou oblique à la ligne des électrodes. La 
source électrique peut être une bobine d’induction ou un 
transformateur, ou mieux un condensateur de 1 à 2 micro- 
farads, chargé à quelques milliers de volts ct se déchargeant 
au travers d’une bobine d’un demi-millième de henry en- 
viron. On obtient un ruban de feu homogéne et assez écla- 
tant pour qu’une seule décharge soit facile à photographier, 
et se comportant dans le champ magnétique comme un cou- 
rant d'intensité unique, tandis que la décharge ordinaire, 
d'intensité variable pendant sa durée, donne une nappe lar- 
gcment étalée. La figure 2, calquée sur une photographie, 
représente le phénomène; au-dessous sont figurés, en M, le 
sens du courant magnétisant, en a et c les sens de gyration 
des projectiles positifs et négatifs. — L'application des lois 
de l’Électromagnétisme conduit aux conclusions suivantes : 
1° Un projectile positif ou négatif tourne dans le champ 
de telle sorte que le courant de convection diminue le 
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champ magnétique. Un courant de conduction s'enroule au 
contraire de manière à accroître le champ, c'est-à-dire dans 
le sens du courant magnétisant; c'est précisément le cas de 
la lumière positive; 2° Quand on augmente le champ, les 
spires décrites par un projectile diminuent de diamètre. 


conductrice extensible, tendue entre l’anode et la cathode, et 
constituée par des molécules ou particules gazeuses immo- 
biles ou en mouvement lent. Entourée d'ions négatifs et de 
corpuscules, cette chatne perd de l'électricité positive sur 
toute sa longueur et l'intensité du courant quí lg éraverse 
diminue depuis l’anode jusqu’à l’espace obscuy de Faraday 
où la chatne anodique, disloquée par les corpuscules, cesse 
d'exister : tout le courant passe alors par les ione. Dans le 
reste de sa Note l’auteur décrit d’autres gypériences qui 
confirment cette manière de voir. 


Étude photographique de la durés da la décharge 
dans un tube de Crookes, par A. BRoca et TURCHINI 
(Comptes rendus, t. CXLII, 19 février, p, 445). — En sup- 
posant l'intensité du courant constants pendant la durée de 
la décharge, et en utilisant les indicatfons fournies par un 
ampèremètre à bobine et un ampèrsmétre thermique placés 
en série avec un tube de Crookes slimenté par une bobine 
d'induction et une soupape Villard, M. Broca a récemment 
trouvé 0°,0005 pour la durée d'ae décharge (Rev. elect., 
t. V, 15 février 1906, p. 92). Eg vue de vérifier ce résultat, 
les auteurs ont mesuré la durés d’une étincelle en série sur 
le circuit de décharge, après s'être assurés d'ailleurs que 
l’intercalation de cette étincelle n'apportait aucun change- 
ment notable dans le fonctioggement du tube. La lumière 
de cette étincelle, de 5=" à es de longueur, est reçue par 
un miroir concave de 5o de rayon de courbure, animé 
d’une vitesse angulaire de $t: sec., puis réfléchie sur une 
plaque photographique qu'on élève à la main d’une manière 
continue pendant l'expérience; l'image donnée par la lu- 
mière émise en o°,001 gouvre 63=®= sur la plaque; par suite, 
il faut prendre des plaques extrèmement sensibles. L'examen 
des clichés montre que l'intensité de la décharge a, dés le 
début, une valeur assez forte, qu'elle conserve pendant 
0°,00029, puis diminye pour se terminer asymptotiquement 
au bout de 0*,0008, — Cette dernière durée est un peu plus 
longue que celle déduite de la méthode rappelée plus haut; 
mais elle est du même ordre de grandeur et le signe de la 
différence est précisément celui auquel on doit s'attendre 
par suite du fait que l'intensité dépasse de beaucoup au 
début la yaleur moyenne. Du reste cette différence peut aussi 
s'expliquer par l'ionisation produite par l’étincelle et ayant 
pour effet de prolonger la durée de celle-ci; toutefois quel- 
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C'est celui-ci qui augmente au contraire dans le cas d’un fil 
parcouru par un courant; c'est aussi le cas de la lumière 
positive. — Il résulte donc de ces considérations que, comme 
il a été dit, l'hypothèse statique est seule admissible. La 
colonne positive doit être considérée comme une chaîne 


Fig. 2. 


ques expériences que rapportent les auteurs semblent indi- 
quer que cet effet de l'ionisation est négligeable dans les 
conditions des mesures. — Les auteurs font encore observer 
que la méthode utilisée par M. Brunhes (voir page 158) et 
consistant à mesurer la durée de la luminescence du platino- 
cyanure de baryum ne peut donner de conclusions sûres 
relativement à la durée de la décharge, et cela pour plu- 
sieurs raisons : retard possible dans l'émission des rayons 
Röntgen par rapport à la décharge, ou retard de la Lumines- 
cence par rapport à l’émission. 


Sur un procédé pour la mesure de la quantité totale 
de rayons X émis dans un temps donné, par GAIFFE 
(Comptes rendus, t. CXLII, 19 février, p. 447). — Indication 
d'un procédé basé sur ce que la fluorescence de certaines 
substances, comme le platinocyanure de baryum, est détruite 
ou diminuée par les rayons X après avoir été excitée par 
ces rayons. 


Sur la recombinaison des ions des vapeurs salines, 
par G. Moreau (Comptes rendus, t. CXLII, 12 février, 
p. 392). — Poursuivant des recherches sur ces vapeurs, 
l'auteur a mesuré le coefficient de combinaison a des ions 
négatifs et des ions positifs existant dans les vapeurs ioni- 
sées par la chaleur. La valeur de ce coefficient confirme que 
ces ions se classent entre les ions des gaz ordinaires et les 
gros ions dus à l’oxydation du phosphore. 


Sur la diminution de la radioactivité du polonium 
avec le temps, par M"° Curie ( Comptes rendus, t. CXLII, 
29 janvier, p. 2793). L’intensité du rayonnement diminue en 
fonction du temps suivant la loi exponentielle simple 
I = 1,67“, où a = 0,00495, £ étant exprimé en jours; il ré- 
sulte de cette relation que l'intensité diminue de la moitié 
de sa valeur en 140 jours. — M. Marckwald ayant trouvé 
0,00497 pour la constante a du corps qu’il appelle radio- 
tellure, M™ Curie conclut que ce corps soi-disant nouveau 
n'est autre que le polonium. 


Sur la coexistence du paramagnétisme et du dia- 
magnétisme dans un même cristal, par Georges MEsLIN 
( Comptes rendus, t. CXLI, 11 déc. 1905, p. 1006). — Cette 
coexistence a été observée par l’auteur dans un cristal de 
pyrrhotine. 
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Manuel de la fabrication des accumulateurs, par 
F. GRUNWALD, traduit de l'allemand par Pau 
GRréGoIRe. Un volume 12°" Xx 19°", 248 pages, 94 fi- 
gures. Desforges, 39, quai des Grands-Augustins, 
éditeur. Prix : broché, 5%; relié, 6f. 


Ce petit Traité pratique sur les accumulateurs est di- 
visé en cinq Chapitres. Dans le premier, l’auteur étudie 
rapidement le principaux phénomènes et les lois géné- 
rales de |’ Électrolyse. Le deuxième Chapitre, très bref, 
est réservé à l'historique des accumulateurs au plomb 
et aux conditions générales de construction de ceux-ci. 
Le Chapitre III est le plus important de l'Ouvrage. Il a 
pour titre : Matières premières employées dans la fabri- 
cation des accumulateurs au plomb et mise en œuvre de 
ces matières premières. On y trouve d’abord des ren- 
seignements sur les propriétés et sur la coulée du plomb 
et des alliages employés dans la construction des 
plaques; puis sur la composition des empâtages et sur 
la formation des plaques à grande surface. Un para- 
graphe est relatif au montage des éléments, un autre, 
aux différentes formes de plaques (à oxydes rapportés 
et à grande surface). 

Le quatrième Chapitre traite en quelques pages du 
maniement et de l'entretien des accumulateurs; on y 
rencontre quelques indications sur la capacité et la ten- 
sion des accumulateurs au plomb. 

Le dernier Chapitre est relatif à l'emploi des accumu- 
lateurs, aux machines et aux appareils à utiliser dans 
les installations avec accumulateurs. Quelques exemples 
d'installation complètent ce Chapitre. 

L'Ouvrage est terminé par un Appendice renfermant 
quelques règlements imposés en Allemagne pour la fa- 
brication des accumulateurs ainsi que différents tableaux 
(densités et résistances des solutions d'acide sulfu- 
rique, etc.). L. J. 


La théorie moderne des phénomènes physiques. 
Radioactivité, Ions, Électrons, par A. RIGHI, pro- 
fesseur à l'Université de Bologne. Traduction par 
E. NécuLcÉA. Un volume, format 23°" x 1 4°", 126 pages, 
19 figures. Édité par L'Éclairage électrique. Prix : 
broché, 3%. 


Sept Chapitres nous conduisent de la notion des ions, 
introduite par l'étude de l’électrolyse, aux idées les 
plus modernes sur la constitution de la matière, idées 
d'après lesquelles la matière serait formée d'électrons 
en mouvement et dont les réactions électromagnétiques 
donnent lieu à l'inertie. 

Publié en italien dans la Bibliothèque des Attualua 


scientifiche, c'est un Ouvrage de haute vulgarisation 
dans lequel le savant professeur de Bologne a résumé 
et discuté les nombreux résultats acquis pendant ces 
dernières années dans cette branche de la Physique. 
Quoique très documenté, la lecture en est facile et il 
n’est pas douteux qu'il trouve, en France, comme en 
Italie, de nombreux lecteurs parmi ceux qui s'occupent 
d'électricité théorique ou d'électricité pratique. 


Les accumulateurs et les piles électriques, par 
J.-A. MONTPELLIER. Un volume format 19°" x 12°, 
350 pages, 130 figures. Baillière et fils, éditeurs. Prix : 
cartonné, 5f 


L'auteur s’est attaché à donner des renseignements 
pratiques sur l'utilisation et l'entretien des accumula- 
teurs. Afin de donner à ces renseignements toute l’am- 
pleur nécessaire, il laisse complètement de côté tout ce 
qui concerne la fabrication des accumulateurs et ne dé- 
crit que quelques-uns des principaux types des innom- 
brables accumulateurs au plomb construits ou essayés. 
Il termine son Manuel par la description de quelques 
piles usuelles, en insistant sur les indications pratiques 
pouvant présenter une réelle utilité. 


L'économie dans la chaufferie, parJ. IZART. Un vol. 
format 24° x 16°", 85 pages, 36 figures. Edité par le 
Mois scientifique et industriel, 8, rue Nouvelle. 
Prix : broché, 2", 50. ; 


En entreprenant la publication de Monographies de 
ce genre sur les principales questions industrielles, la 


Rédaction du Mois scientifique et industriel s'est pro- 


posé un double but : mettre en quelques mots l'indus- 
triel au courant des résultats des travaux les plus 
récents et les plus importants sur la question ; permettre 
à celui qui désire de plus amples renseignements sur 
une partie du sujet de recourir aux sources originales 
en lui signalant celles-ci. 

L'Ouvrage qui nous occupe a été conçu suivant ce pro- 
gramme : un textc concis donne les indications néces- 
saires pour obtenir le meilleur rendement d’une instal- 
lation de force motrice par la vapeur d'eau; une 
copieuse bibliographie fournit les titres et noms d’au- 
teurs des Mémoires où ces indications ont été puisées. 

Le nombre des industriels qui emploient la vapeur 
étant considérable et chacun d’eux ayant grand intérêt 
à diminuer sa consommation de charbon, l'Ouvrage 
de M. [zart ne peut manquer d'obtenir un succès légi- 
time, H. P. 


(') Il est donné une analyse bibliographique de tout Ouvrage dont deux exemplaires sont adressés à la Rédaction. 
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VARIÉTÉS. — INFORMATIONS. 


Meeting de l'Institution of Electrical Engineers. 


L'Institution of Electrical Engineers, de Londres, a 
organisé une réunion et une excursion auxquelles elle 
a convié les membres des sociétés d’ingénieurs-électri- 
ciens des pays suivants : Allemagne, Canada, Etats- 
Unis, France, Italie et Suisse. 

D'après le programme provisoire qui nous a été 
adressé, le meeting s'ouvrira le samedi 27 juin et se 
terminera le samedi 7 juillet. Les lundi, mardi et mer- 
credi, 25 à 27 juin, seront consacrés à la visite des 
principales installations électriques de Londres. Le reste 
de la semaine sera utilisé à une excursion à Birmin- 
gham, Manchester et Liverpool. La semaine suivante 
‘on visitera Glascow, où les membres du meeting seront 
reçus par lord Kelvin, puis Newcastle, Edimbourg et 
Leeds. 


Congrès de Milan de l'Union internationale de Tramways 
et de Chemins de fer d'intérêt local. 


Ce congrès aura lieu en septembre prochain. Les 
questions qui y seront étudiées sont classées en deux 
catégories : les questions à discussion et les questions 
documentaires. 

Celles de la première catégorie comprennent : 

A. QUESTION D'ORDRE GÉNÉRAL. — Réglementation 
des moteurs de traction à courant continu. 

B. QUESTIONS RELATIVES AUX TRAMWAYS URBAINS. — 
Avantages et inconvénients des différents systèmes de 
freins mécaniques en usage dans les exploitations de 
tramways électriques. Du gabarit des voitures de tram- 
ways urbains, spécialement au point de vue de la largeur. 

C. QUESTIONS RELATIVES AUX CHEMINS DE FER D'IN- 
TÉRÈT LOCAL. — De la vitesse maximum des trains pour 
les lignes d'intérêt local sur siège spécial et pour les 
lignes sur route. — Superstructure de la voie pour 
lignes de chemins de fer d'intérêt local au point de vue 
spécial : (a) de la longueur des rails à mettre en œuvre; 
(b) de l'emploi des joints soudés (Falk, Goldschmidt, 
ctc.); (c) du chevauchement des joints; (d) des moyens 
d'empêcher le desserrage des boulons. 

Celles de la seconde catégorie sont : 

A. QUESTIONS DITES DOCUMENTAIRES. — Les turbines 
à vapeur dans leurs applications à la traction élec- 
trique. — Progrès de la traction électrique dans ses 
applications aux lignes de tramways et de chemins de 
fer d'intérêt local. — De l'importance économique des 
usines génératrices et des moteurs à gaz pauvre dans 
les installations de tramways et de chemins de fer d'in- 
térêt local. - 

B. QUESTIONS RELATIVES AUX TRAMWAYS URBAINS. — 
Construction des voies dans les réseaux de tramways 
urbains (infrastructure et superstructure). — Avan- 
tages et inconvénients dans les réseaux importants de 
tramways du système d'alimentation par zones isolées 
ou non isolées, comparé au système d'alimentation 


sans aucun sectionnement. — Résultats obtenus par 
l'emploi des compteurs de courant et autres sur les 
voitures de tramways. 

C. QUESTION RELATIVE AUX CHEMINS DE FER D'INTÉRÈT 
LOCAL. — Procédés destinés à l’épuration des eaux 
nécessaires à l’alimentation des chaüdières de locomo- 
tives de chemins de fer d'intérêt local. 


Informations diverses. 


TÉLÉGRAPHIR SANS FIL. — La Société Marconi a l'in- 
tention, paraît-il, de déplacer à nouveau la station de 
Cape-God. La première station fut établie à Table- 
Head, la seconde à Glace-Bay. Celle-ci, qui vient d’être 
terminée récemment, transmet dans de bonnes condi- 
tions, mais on y éprouve des difficultés pour la récep- 
tion. Des représentants de la Société se sont rendus à 
Lorne-Head, près de Louisbourg (à 40*" de Glace-Bay) 
pour rechercher l'emplacement d’une nouvelle station. 
Une décision définitive ne sera toutefois prise à ce sujet 
qu'à l’arrivée très prochaine de Marconi. Il est ques- 
tion également d'utiliser cette nouvelle station de 
Lorne-Head pour la réception, la station de Glace-Bay 
étant réservée à l'expédition des télégrammes. 

— Dans une lettre ouverte à Marconi, le D' de Forest 
attire l’attention sur ce fait que Marconi, en comparant 
les portées de sés installations à celles des stations de 
Forest, ne tient pas compte de la différence des éner- 
gies employées. Pour déterminer les rendements respec- 
tifs, il propose d'entreprendre des expériences compa- 
rativés entre ses installations de bord de 1 kilowatt et 
les stations Marconi utilisant une forte énergie. Il com- 
munique, en outre, les résultats remarquables suivants 
obtenus par des stations de Forest : Le 27 octobre, une 
dépêche expédiée par le vapeur Havana est parvenue à 
New-York à une distance de 1700"". Cette dépêche fut 
reçue par la station de Forest de Savannah et réexpédiée 
à Cleveland au moyen d’un transmetteur de 2 kilowatts. 
Dans la même semaine, la station de New-York a reçu 
plusieurs télégrammes du croiseur Virginia se trouvant 
à l'embouchure du Mississipi, à une distance de 2000“". 
Le 29 octobre, le Signal-Corps des Etats-Unis, qui 
emploie les appareils de Forest, a pu lire une dépêche 
expédiée par le vapeur Concho, distant de 1800"" (les 
deux tiers de cette distance au-dessus du sol); ce navire 
a une installation de 1 kilowatt). 

ÉLECTROCHIMIE. — On se souvient qu'une mission, 
présidée par le D" Haanel, fut envoyée par le gouver- 
nement canadien en Europe pour étudier les procédés 
qui y sont employés pour la fabrication électrique du 
fer et des aciers. A la suite de cette mission, des essais 
furent entrepris à Sault-Sainte-Marie, sous la direction 
de M. Héroult, en vue de reconnaitre si ces procédés 
permettraient de traiter les minerais canadiens. D'après 
une dépêche du D" Haanel au gouvernement canadien 
en date du 24 février dernier, le procédé Héroult a 
pleinement réussi. 
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L'INSTALLATION ÉLECTRIQUE DE LA SIOULE. 


TRANSPORT D'ÉNERGIE SUR 27% A 20000 VOLTS ALIMENTANT CLERMONT-FERRAND. 


La Compagnie du gaz de Clermont-Ferrand, 
qui exploitait depuis 1892 une usine centrale 
électrique d’une puissance de 300 chevaux (cou- 
rant monophasé, 42 périodes à la tension de 
2000 volts), a confié à la Société Westinghouse 
la construction et l'installation d’une usine hy- 
draulique empruntant son énergie à un barrage 
pratiqué sur la Sioule, à une distance d'environ 
30*" de Clermont-Ferrand. 

La Sioule est sujette à des crues fréquentes 
pouvant faire monter son débit jusqu’à 42000" 
par minute. En été, le débit moyen est de 4500". 
L'usine a été établie à un endroit où la rivière 
est naturellement encaissée dans une vallée pro- 
fonde et cette circonstance a fait adopter l’éta- 
blissement d’un barrage de préférence à un canal 
d’amenée; cette solution a, de plus, l'avantage de 
permettre l'établissement d’une réserve d’eau 
parant aux inconvénients du débit variable. 

Le barrage (fig. 1 et 2) est constitué pour une 
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hauteur de chute de 25" en hautes eaux. Les 
tuyaux d’amenée aux turbines sont pris dans la 
maçonnerie à une hauteur de 17" et sont indé- 
pendants pour chaque unité génératrice. Deux 
déversoirs placés à droite et à gauche du barrage 
permettent l'écoulement du surplus. Le barrage 
comprend environ 40000" de maçonnerie; il a 
une hauteur de 32", une base de 28" sur 60". Le 
développement en couronne atteint 120" et le 
barrage est cintré de façon à se comporter comme 
une voûte vis-à-vis de la charge d’eau. Pour la 
construction, la rivière a été dérivée par une ga- 
lerie souterraine de 80" de longueur et la digue 
exécutée à sec. 

Les fonçages ont été exécutés à l’aide de cais- 
sons à air comprimé. La retenue d’eau forme un 
lac de 5*", 500 de long avec une largeur moyenne 
de 150". La quantité d'eau emmagasinée permet- 
tra d'assurer le service pendant les périodes d’é- 
tiage. | 
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_ Usine. — Disposirion GÉNÉRALE. — L'usine 
(fig. 3) se compose de deux parties : 
1° Un hall de 45" x 13" pour les machines gé- 
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nératrices et les excitatrices ; le fond de cette salle 
comporte une passerelle pour le tableau de dis- 
tribution des alternateurs. 


Fig. ı. — Plan du barrage et de lusine. 


2° Un bâtiment à trois étages situé en avant 
et comportant au niveau du sol les transforma- 
teurs-élévateurs de tension; au premier étage, le 
tableau haute tension en ciment armé; au 
deuxième étage, le départ des lignes à haute ten- 
sion sur Clermont-Ferrand et les parafoudres. 

La salle des machines est prévue pour 6 unités 
de 1200 chevaux, une d'elles servant de réserve; 
3 unités et 2 groupes d’excitation sont actuelle- 
ment montés. 


TunsiNes. — Ce sont des turbines doubles 
du système Francis à axe horizontal (fig. 4). 
Le distributeur d'eau est à aubes pivotantes, 
commandé au moyen d’un servo-moteur à huile 
dont l’action est réglée par un régulateur à res- 
sort commandé par courroie au moyen de l'arbre 
de la turbine. Un accumulateur à pression d'air 
maintient l'huile sous la pression de 8 à 10 atmo- 


sphères. Il est alimenté par une pompe qui meut 
une petite turbine. Les chiffres caractérisant ces 
turbines sont les suivants : 


Puissance sous une chute de 21" à 25"..... 1200 ch. 
Nombre de tuurs par minute. ........... 333 
Hauteur dé chute. sue bassins 21" à 29" 
Rendement garanti à pleine charge. ...... 76 p. 100 
» charges ses 80 » 
» t charge............ 75 » 


En cas de variation brusque de la charge, les 
variations de vitesse maxima garanties sont les 


suivantes : 


Pour 25 pour 100 de la charge 3 p. 100 au maximum 
Pour 50 pour 100 de la charge 5 » 


Pour 100 pour 100 de la charge 7 » 


Une grille verticale, manœuvrée par un treuil 
mobile sur une voie, protège les conduits et les 
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turbines contre l'introduction de corps étran- 
gers. 


ALTERNATEURS. — Les alternateurs sont en- 
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trainés par les turbines au moyen de manchonnage 
Zodel. 

La figure 5 représente un de ces alternateurs et 
la figure 6 son inducteur tournant. 


Fig. 2. — Vue du barrage et de lusine. 


Les constantes de ces alternateurs sont les sui- 
vantes : 


ku 
Puissance............ Lise . 800 
Phases...... EE DONS TES 3 
Périodes............ Rss 50 
Tours-minute,................. 333 : 
SA PC TT DE E eR 18 


La diflérence de potentiel aux bornes est de 
1000 volts; l'intensité de 460 ampères (en ligne). 

Le stator a un diamètre d’alésage de 2600". 
‘Il comporte 5 intervalles de ventilation placés 
dans le même plan que ceux de l'inducteur tour- 
nant. Les encoches, demi-fermées, sont au nombre 
de 216; chacune renferme une barre de 160" 
de section. Toutes ces barres sont en série et les 
trois phases sont montées en triangle. 

Le rotor comprend 18 pôles ayant 200 x 400"". 
Chaque pôle comporte 84 tours de 40" de sec- 


tion. L'entrefer est de 21"" et des amortisseurs 
Leblanc sont installés. 

Des essais faits sur un des alternateurs en pleine 
charge (non inductive) ont donné : 


Yv 
Perte dans l'induit......... 15 030 
» dans l’inducteur...... Q 250 
» dans le fer........... 11 550 
» par frottement ....... 10 380 
Kilowatts fournis : 800; kilowatts absorbés : 846. 
Rendement : 94 pour 100. 


La résistance des inducteurs, y compris balais 
de charbon, est 0,805 ; du cuivre seul, 0,760 ohm. 

Pour l’induit, la résistance à o°est de 0,0145 ohm 
par phase. 

Les caractéristiques de ces alternateurs sont 
résumées dans les courbes (fig. =). On remar- 
quera que ła saturation est faible au point de ré- 
gime et la caractéristique à vide très tendue. La 
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Fig. 3. — Coupe transversale de l'usine. 
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Les excitatrices à enroulement compound ont 
une puissance de 50 kilowatts sous une tension 


de 125 volts, et tournent à goo tours-minute. 


T'aszrauc. — Te Tableau permet la manœuvre 
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des alternateurs et excitatrices et l'envoi du cou- 
rant à la basse tension des transformateurs éléva- 
teurs. La figure 8 donne une vue du Tableau dont 
les connexions sont représentées sur la figure 0. 

Le principe d’avoir deux systèmes de barres 


Acer 
Siemens - Martin 


ms —— 
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Fig. 4. — Coupe d’une turbine. 


collectrices domine l'installation. Cela permet la 
marche séparée d’un certain nombre d'unités soit 
pour la force motrice, soit pour la lumière. Cela 
facilite en outre la manutention des tableaux et 
l'entretien des appareils. 

A partir de la gauche, le tableau supposé 
complet comprend un voltmètre général et des 
indicateurs de terre sur console, 3 panneaux 
d’excitatrices, 6 panneaux d'alternateurs, 1 pan- 
neau de compteurs, 6 panneaux de transfor- 
mateurs. 

Ces panneaux sont pourvus d'appareils de me- 


sure Hartmann et Braun et de disjoncteurs- 
interrupteurs du type « enclanché ». 


TRANSFORMATEURS. — La salle des transfor- 
mateurs (fig. 10) est disposée pour recevoir 
des groupes de 3 transformateurs, monophasés 
chacun. 8 de ces appareils sont actuellement in- 
stallés, 2 servent de rechange. Ils sont du type 
bien connu Westinghouse. La figure 11 montre 
un de ces appareils démonté. Les enroulements 
sont placés dans une caisse remplie d'huile et 
constituée en tôle ondulée présentant des ner- 

le 
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vures profondes et une surface de refroidissement 
considérable. Le refroidissement se fait par l'air 
sans l'intervention d'aucun moyen étranger. Les 


Toye V. 


transformateurs élèvent la tension de 1000 à 
22000 volts. Chacun est monté sur un chariot 
mobile sur rails et peut être rapidement sorti en 


Vig. 5 et 6. — Vues d'un alternateur ct de son inducteur. 


as d'avarie; un des transformateurs de rechange 
vient alors le remplacer par le mème procédé. 
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Fig. 7- — Caractéristiques d’un alternateur. 


Des transformateurs partent les fils se rendant 
aux barres collectrices à 22000 volts. L'installa- 
ton de ces barres et du départ de la ligne aé- 


rienne aété l'objet de soins tout spéciaux. Les 
appareils et conducteurs à 22000 volts sont en- 
fermés dans des niches en ciment qui isolent les 
appareils. Le tableau haute tension donne nais- 
sance au départ de deux doubles lignes, ces lignes 
sont protégées par des fusibles à rupture à levier 
dont le rayon est de 1",050, et sur chaque fil est 
intercalé un interrupteur-disjoncteur à maxi- 
mum, la rupture se faisant dans l'huile ( fig. 12). 
Tous les appareils sont mauœuvrés depuis une 
plate-forme isolée. 


Panarounres. — Sur chaque ligne est inter- 
calé un parafoudre Wurtz (fig. 13 et 14) com- 
posé de la facon suivante : 

En série sur le conducteur est une bobine de 
self-induction B constituée par un grand nombre 
de tours de ruban de cuivre, les spires étant for- 
tement isolées les unes des autres par du mica. 
La forte self-induction opposée à la décharge 
périodique de la foudre préserve la ligne. En 
dérivation sur chaque fil, vers la terre, se trouve 
un parafoudre à ares multiples système Wurtz, 
formé par la juxtaposition de cylindres métal- 
liques E présentant entre eux un petit intervalle 
et dont le dernier est relié à la terre par une 
résistance R; la décharge s'écoule par cette déri- 
vation ou par une autre série de cylindres F. 
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Ligne de transport à 20000 volts.— Le réseau 
de transport comprend : une ligne principale 
reliant l'usine hydro-électrique à la sous-station 
principale d'arrivée, à Clermont: une ligne de 
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branchement à haut voltage allant directement de 
la cabine de Volvic à Mozac; une autre de Cler- 
mont-Ferrand à lPont-du-Châtcau ; enfin une 
série de branchements à un voltage intermédiaire 


Fig. 8. — Vue du tableau de l'usine 


de 3000 volts. La distance à vol d'oiseau entre 
l'usine et la sous-station de Clermont est de 
27m, 5 et la longueur effective du tracé de 50". 

La ligne est double, constituée par des fils 
‘de 8"" de diamètre. La perte ohmique est de 
7 pour 100 en pleine charge. Les renseignements 
manquent sur la perte de tension due à l’induc- 
lance. 

La ligne, conformément aux principes les plus 
modernes de la construction américaine, est éta- 
blie sur pylônes. Les pylônes normaux sont con- 
struits pour des portées de 100" et des angles 
entre fils de 180° à 170°, mais il y a un assez 
grand nombre de pylônes anormaux nécessités par 
des accidents de terrains, courbes, etc. La hau- 
teur de ces pylônes a été déterminée par la con- 
dition qu'au moment de la flèche maxima, le 
point le plus bas du fil soit à 6,50 au moins du 


I 


sol ainsi que l’exigent les règlements administra- 
ufs. On a admis pour le travail maximum du 
métal dans les conditions de température — 15° 
avec surcharge de givre et vent le chiffre de 
10 kg: mm? ('). Le tirage des fils a été fait en ap- 
pliquant au moyen de dynamomètres les ten- 
sions initiales données par le calcul et reportées 
sur un tableau en fonction de la température. 


Isozareuns (?). — Ils sont de deux types : le 
type courant en ligne (fig 14), le type pour iso- 
lateurs d'amarrage (fig. 15). Le type courant est 
constitué par deux parties reliées ensuite entre 
elles par un ciment à base de litharge et de glycé- 


(1) Qe chiffre parait un peu élevé. 
(2) Ces isolateurs sont du type emplové sur la ligne 
Paderno-Milan. 
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Fig. 10. — Salle des transformateurs. 
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rine. Les essais ont été faits à ła tension de 
44000 volts efficaces, pendant 30 minutes sur 
tous les isolateurs. Des cabines de transformation 


+ 


A À 5 PF L JL 


LL 
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Fig. 12. — Interrupteur-disjoncteur à huile. 


réparties sur le réseau abaissent la tension de 
20 000 volts à 3000 volts. La figure 17 représente 
en cours de construction, avec les lignes qui y 
aboutissent, la cabine de Volvic-Cratère. La 
figure 18 représente la ligne en cours de montage. 


Sous-station de Clermont-Ferrand. — La sous- 
station de Clermont-Ferrand placée dans deslocaux 
de construction toute moderne comprend deux 
groupes de trois transformateurs d’une puissance 
de 3-5 kilowatts. Ces transformateurs et tous les 
appareils à haute tension sont logés dans des 
compartiments isolés les uns des autres par des 
cloisons en béton. Des interrupteurs-disjoncteurs 
sont installés sur le circuit haute tension. 

La tension délivrée au réseau de distribution 
en ville est de 3000 volts. 

Le tableau à 3000 volts comprend les arrivées de 
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la basse tension des transformateurs (2200-3000) 
et les départs des feeders. Les circuits « lumière » 
et « force motrice » peuvent être rendus nettement 
distincts au moyen d’interrupteurs de sectionne- 
ment des barres omnibus. Celles-ci affectent la 
disposition « en boucle ». 


T 


Fig. 13. — Parafoudre Wurtz. 


La figure 19 montre le montage général des 
connexions. 

La protection des machines et appareils est 
assurée par des parafoudres systèmes Wurtz du 
côté de la ligne 20000 volts. 


re ae— 


Fig. 14 et 15. — Isolateurs. 


La sous-station comprend en outre un groupe 
électrogène de réserve, destiné à assurer l'éclai- 
rage de Clermont et Royat en cas d'accident à la 
ligne haute tension. 

Ce groupe est formé par une machine à vapeur 
compound Willans-Robinson à trois lignes de 
cylindres de 450 chevaux indiqués, comman- 
dant directement un alternateur Westinghouse 
de 315kw, à 3000 volts, 50 périodes : seconde, cou- 
rant triphasé. 
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Les chaudières au nombre de deux sont du 
type Babcock et Vilcox et fournissent la vapeur à 


la pression de 12 kg : cm?. 
' 
Tarifs de vente. — La Compagnie établit des 


polices spéciales « éclairage » ou « force mo- 
trice ». Pour l'éclairage le tarif est le suivant : 


Pour unce consommation 
par lampe : 


fr 
ı à 20 hectowatts-heures... 0,065 l'hectowatt-heure 
21 à 30 » ... 0,060 
31 à 40 » ... 0,055 
etc. 
100 Ct au-dessus... .,..... 0,020 » 
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La somme totale à payer par mois est le pro- 
duit du prix à payer par lampe type par le nombre 
de lampes type. La lampe type est Ia lampe de 
16 bougies et chaque installation est caractérisée 
par son équivalent en lampes de 16 bougies. 
La Société se réserve le droit de demander une 
consommation miima de 6" par lampe de 
16 bougies, 4" par lampe de 10 bougies installée. 
Elle fait un escompte depuis 1 pour 100, si la 
consommation mensuelle atteint 100%; jusqu’à 
to pour 100, si elle atteint 1500. 

Les branchements secondaires pour une lon- 
gueur de 0" sont loués à raison de 17 par mois 


| 
i 
t i 


VOKS 
s 


Fig. 16. — Vue des parafoudres. 


pour les branchements de ı à 10 ampères; jus- 
qu'à 2f,50 par mois pour les branchements de 
Jo à 100 ampères. 

Pour la force motrice, la Compagnie exige un 
certain nombre de garanties concernant les mo- 
teurs, à savoir : 

Le courant de démarrage des moteurs jusqu à 
3 chevaux ne sera pas supérieur à 1,5 fois le cou- 


rant normal de pleine charge, le facteur de puis- 
sance en pleine charge ne descendant pas au- 
dessous de 0,8 ('). Pour les moteurs au-dessus 
de 3 chevaux, il devra être intercalé une résis- 
tance variable dans le circuit de l’induit. L'abonné 


(1) I est à remarquer que, pour les petits moteurs 
visés, cette condition est rarement remplie. 
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s'interdit de transformer l'énergie en lumière et | Les 200 premierskilowatts-heures consom- pr 
de revendre l'énergie transformée. més dans le courant du moissont facturés 0,24 le kw-h 
Le tarif la f ; été établi Les 200 suivants, c'est-à-dire de 209 à 400. 0,225 » 
e taril pour la Iorce motrice a été établi a ù 400 à 600. 0,21 à 


comme suit : Et ainsi de suite avec un tarif dégressif. 
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Fig. 18 et 19. — Cabine de Volvic ct montage de la ligne. 


tidienne de 1130" à 1"30", et de plus, en cas 


Par exemple, sans citer tous les chiffres, on 
de travaux exceptionnels, à une interruption entre 


payera : 
: | di minuit et 5" du matin à condition de prévenir 
De 1000 à 1500 kilowatts-heures........ 0,15 le kw-h . ma : F 
tooo a 3000 UN 0,08 d l'administration communale 48 heures à l'avance. 
Et au-dessus de 10000................ 0,055 » 
P. Bourauicxon. 


La Compagnie a droit à une interruption quo- 
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LES MACHINES D'EXTRACTION A COMMANDE ÉLECTRIQUE ('). 


IV. — Systèmes destinés à uniformiser 
la demande de puissance à la station centrale. 


La puissance requise pour le service de l’extrac- 


tion étant essentiellement variable, on a proposé 
de nombreux systèmes destinés à pallier à ses 
fluctuations et à rendre la demande de puissance 
à la station centrale aussi constante que possible. 

Dans un Mémoire déjà cité (*), M. Creplet 
examine les différents dispositifs conçus ou exé- 
cutés dans ce but : 

1° (rénératrice et volant calés sur arbre de 
la machine à vapeur; moteur d'extraction ali- 
menté directement par la génératrice ( fig. 13). 


Generatrice 


Machine d'Extractron 
Fig. 13. 


On sait que la vitesse d’une machine à vapeur 
varie avec la charge suivant les ordonnées d’une 


975 ch. 1,500 ch 
Purssance 


droite (fig. 14). Donc la puissance fournie par 


la machine à vapeur oscillera entre les valeurs P, 
et P, (fig. 15) et ne pourra jamais être main- 


tenue constante. La ligne brisée de la figure 15 
représente les variations de la puissance requise 
pour l'extraction, comme on l’a vu plus haut. 

Ainsi le volant de la machine génératrice ne 
résout qu'incomplètement le problème de la ré- 
gularisation de la puissance demandée. 

2° Moteur d'extraction alimenté par trans- 
formateur rotatif actionné par courant con- 
tinu (fig. 16). — Dans un semblable groupe, il 


Ligne Genératrice 


Moteur 


Machine d'Extraction 
Fig. 16. 


est très aisé de faire tomber la vitesse de 25 
pour 100 sans atteindre un prix trop élevé pour 
les dynamos et sans que le rendement varie 
beaucoup. Ce résultat s'obtient au moyen d'un 
appareil automatique qui agit sur l'excitation du 
moteur actionnant la génératrice. ll existe, à cet 
effet, des appareils automatiques faisant tomber 


(1) Voir La Revue électrique, t. V, 28 février et 30 mars 1906, p. 97 et 161. 


(2) L. CREPLET, Revue universelle des Mines, 4° série, t. 


, p- 10-174, octobre 1905. 
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la vitesse du moteur, et par suite du volant, 
lorsque la puissance soutirée à la centrale dépasse 
une valeur moyenne. On peut ainsi rendre pra- 
Uquement constante la demande de puissance. 
Une installation semblable a été réalisée par la 
firme Siemens-Schuckert au puits Zollern II, à 
Gelsenkirchen. 

Au lieu d'agir sur l’excitation du moteur du 
transformateur, on peut encore, comme l’a fait la 
firme Lahmeÿer, intercaler entre ce moteur et la 
ligne une dynamo supplémentaire, dont le voltage 
réglé automatiquement s’ajoute à la tension d’ali- 
mentation ou s’en retranche, de façon à faire 
accélérer ou ralentir le volant. 

3° Transformateur rotatif commandé par 


moteur triphasé ( fig. 17). — Ici les variations 
Ligne 
Cenératrice 
Moteur 


Machine d'Extraction 


Fig. 17. 


de vitesse s’obtiennent en insérant un rhéostat 
dans le circuit du moteur. Pour une résistance 
donnée du rhéostat, la vitesse variera comme les 
ordonnées d’une ligne droite, tout comme pour 
une machine à vapeur (fig. 2). La chute de 
vitesse admissible est limitée pour le moteur tri- 
phasé par des considérations d'ordre économique, 
principalement de rendement. Dans certains cas, 
on a choisi, pour variation de vitesse de zéro à la 
pleine charge, un taux de 25 pour 100. 

Dans ce cas, comme dans celui du volant calé 
sur l'arbre de la machine à vapeur, l’uniformisa- 
tion de la puissance n'est pas atteinte. 

4° Volant indépendant de la génératrice et 
branché directement sur les bornes de cette 
dernière ( fig. 18). — Dans cette disposition, 
on règle la puissance, non pas au moteur du 
transformateur, mais à la génératrice. On fait 
fonctionner celle-ci à voltage et débit constants, 
la puissance constante ainsi obtenue étant égale 
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à la puissance moyenne requise pour l'extraction. 
Pendant les arrêts du moteur d'extraction, la 
puissance fournie par la génératrice est employée 
à faire tourner la dynamo M en moteur et à accé- 
lérer le volant calé sur l’axe de celle-ci. Ce même 


_axe porte l’induit d'un sousvolteur-survolteur D 


( fig. 19), qui reste inactif pendant les arrêts du 


Generatrice 


vers Machine d Extraction 


Fig. 18. 


moteur d'extraction, n'étant traversé par aucun 
courant. Au moment du démarrage, la dynamo D 
fonctionne d’abord en moteur, fournissant de la 


puissance au volant et abaissant le voltage aux 


À 


Generatrice 


Machine d'Extractron 
Fig. 19. 


bornes de la machine d'extraction, puis pendant 
le reste du trait en génératrice, soutirant de la 
puissance au volant et élevant le voltage. Durant 
cette dernière période, la dynamo M ne produit 
rien. | 

On voit que ce système n’est autre que celui 
du groupe sousvolteur-survolteur mentionné 
dans le Chapitre consacré aux méthodes de dé- 
marrage. Dans ce système, l’uniformisation de 
la puissance s'obtient donc en plaçant un volant 
sur l'arbre du groupe sousvolteur-survolteur. 
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5° Volant indépendant de la génératrice et 
solidaire d’une dynamo unique, disposée en 
série avec le moteur. — Puisque les dynamos M 
et D du groupe sousvolteur-survolteur agissent 
alternativement et non simultanément, on peut 
chercher à supprimer l’une d'elles pour reporter 
tout le travail sur l’autre. C’est le problème que 
M. Creplet a résolu par le dispositif de la dyna- 
mo-volant (fig. 20). Voici comment on règle alors 


Génératrice 


Dynamo volant 


Machine d'Extraction 


Fig. 20. 


le fonctionnement du moteur d'extraction. Le 
renversement de marche s'obtient en changeant 
le sens du courant dans l’armature du moteur. 
Cette opération doit se faire sans interrompre le 
courant dans le circuit principal, sinon la géné- 
ratrice ne débiterait pas à certains moments. 
Aussi met-on d’abord l’armature du moteur en 
court-circuit pour permuter ensuite les bornes. 
De cette manière, le courant n’est jamais coupé. 
Pour régler le couple, on agit sur l'excitation du 
moteur. À cet effet, avant la mise en court- 
circuit de l’armature, un rhéostat solidaire de 
l'appareil inverseur réduit à zéro le courant 
inducteur. Tant que le champ inducteur reste 
nul, le moteur, quoique étant traversé par le 
courant, peut tourner à vide sous l'influence des 
masses sans freiner électriquement. Le réglage 
de la vitesse s obtient par la variation de voltage 
aux bornes du moteur. En supposant celui-ci 
pleinement excité, sa vitesse sera sensiblement 
proportionnelle à la différence de potentiel aux 
bornes. Cette dernière est la somme algébrique 
des forces électromotrices de la génératrice et de 
la dynamo-volant; la première agit toujours dans 
le même sens, la seconde peut se régler depuis 
zéro jusqu'à une valeur maximum et cela dans 
les deux sens. 
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Pendant les arrêts du moteur, les forces élec- 
tromotrices de la génératrice et de la dynamo- 
volant sont égales et opposées. Pour faire tourner 
le moteur, on diminue graduellement l'excitation 
de la dynamo-volant, on l’annule, puis on l'in- 
verse, on obtient alors la vitesse normale. Pour 
ralentir et arrêter, on exécute l'opération inverse. 

Pour appliquer ce système au cas d’une distri- 
bution à courant triphasé, il faut installer une 
sous-station de transformation de triphasé en 
continu. 

Ce système a été récemment installé par la 
Société des charbonnages du Hasard à son siège 
de Fléron. 


V. — Avantages des machines d’extraction élec- 
triques au point de vue des conditions de 
fonctionnement de la station centrale (!). 


La dépense d'énergie, calculée comme on l’a 
vu précédemment, s'effectue dans le temps W du 
trait. Cette période de travail est suivie d'un 
arrêt 4”, dans lequel il n'intervient de dépense 
d'énergie que pour les manœuvres ou le maintien 
en mouvement des appareils auxiliaires (pompes 
de circulation, compresseur, groupe transforma- 
teur, etc.). Le rapport entre la puissance à déve- 
lopper dans la période de travail et la puissance 
moyenne qui correspondrait à une même dépense 
totale d'énergie répartie dans la durée entière 
d’un trait, 0—#'+ 6", sera d'autant plus grand 
que l’arrèt 9” sera plus prolongé. 

Peu importe la valeur de ce rapport, lorsque 
le moteur d'extraction rend possible Pemploi 
d’une batterie-tampon, car dans ce cas la puis- 
sance à prévoir pour l'extraction à l'usine géné- 
ratrice peut être proportionnée à la puissance 
moyenne à développer. Mais il faut remarquer 
qu’en raison des frais élevés de l'installation d’une 
machine d'extraction, le mineur est conduit à 
l'établir pour satisfaire aux maxima de quantité 
et de profondeur qui peuvent être prévus pen- 
dant la durée de la machine. Il en résulte que 
cette dernière aura généralement une puissance 
trop grande, pendant toute une partie de son 
existence. Pour fonctionner alors dans de bonnes 
conditions, la station centrale doit donc être di- 
visée en plusieurs groupes électrogènes, afin de 


(1) D'après HABETs, Revue universelle des Mines, 
Janvier 1903. 
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pouvoir proportionner sa puissance à la dépense 
moyenne de l'installation d'extraction. 

Les conditions de fonctionnement sont beau- 
coup moins favorables, lorsqu'il s’agit de des- 
servir des moteurs d'extraction qui n’admettent 
pas l'emploi de batteries tampon, comme les mo- 
teurs triphasés par exemple. La station centrale, 
au lieu d’être proportionnée pour la puissance 
moyenne d'extraction, doit, dans ce cas, l'être 
pour la puissance correspondant à la période de 
régime (pour les machines à càbles équilibrés). 
On ne dispose alors pour l’emmagasinage de 
l'énergie que de la force vive des volants, qui 
peut aisément fournir l'excès de puissance néces- 
saire au démarrage, mais qui est presque toujours 
insuffisante pour égaliser la puissance pendant la 
marche et les arrêts. La station centrale subira 
donc dans ce cas des variations de charge, et l’on 
devra chercher à réduire au minimum les écarts 
de la puissance absorbée par le moteur d’extrac- 
tion, et pour cela diminuer autant que possible la 
durée des manœuvres. 

M. Habets cite quelques résultats d’exploita- 
tion, que nous reproduisons en note ('), et d'où 
se dégage cette conclusion que, dans les condi- 
tions normales de leur établissement, les ma- 
chines d'extraction électriques permettent de 
réduire la dépense de vapeur par cheval-heure 


- 


(1) Pour la machine de Preussen ÍI, les variations de 
puissance atteignent près de 30 pour 100 de la puissance 
normale. On ne peut dans ces conditions admettre un 
rendement supérieur à 0,90 pour la génératrice, ni une 
consommation inférieure à 7*% de vapeur par cheval- 
heure indiqué pour la machine à vapeur. On trouve 
d'autre part que le rapport de l'énergie totale fournie 
aux appareils d'extraction à l'énergie nécessaire pour 
produire l'élévation de la charge utile est 2,06. Admet- 
tons 0,85 pour le rendement de la machine à vapeur, 
le facteur de dépense de celle-ci deviendra : 


2,06 
— = 2,70. 
0,90 >X< 0,85 Ai 
De sorte que la consommation de vapeur par cheval- 
heure utile effectué par la machine d'extraction serait 


2,70 X 7 = 18*86,Q. 


Pour la machine de Zollern Il, où l'emploi d'une bat- 
terie-tampon rend constante la puissance développée 
par l'usine génératrice, on trouve par le même calcul 
que le chevai-heure utile d'extraction correspund à une 
consommation de vapeur de 


15“6,12. 
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utile entre 14*5 et 19. Les firmes qui entre- 
prennent la construction de ces machines garan- 
tissent couramment de 1548 à 16*8 de consomma- 
tion. Ainsi, pour la machine de Preussen HH, la 
garantie est de 14*8, pour celle de Zollern I, 155, 
et pour celle de la mine Friedrich-Franz, 15*#. 

De tels chiffres sont notablement inférieurs à 
ceux que l’on obtient avec les machines d’extrac- 
tion à vapeur. La consommation pour ces der- 
nières dépend du genre de machine. On peut ad- 
mettre dans les meilleures conditions : 

1” Pour des machines à haute pression com- 
pound, reliées à des installations centrales de 
condensation, 25"8 à 30"8 de consommation; 

2" Pour des machines à deux cylindres conju- 
gués et à détente variable, 30" à 406. 

Les machines d'extraction électriques permet- 
traient donc de réduire de près de moitié la con- 
sommation de vapeur. Mais ıl faut considérer, 
d'autre part, les frais d'entretien et de conduite, 
ainsi que le coût d'établissement. Une installation 
électrique coûtera certainement plus du double 
de l'installation à vapeur correspondante et 
pourra même atteindre le triple ou le quadruple, 
si l’on tient compte des appareils à installer à la 
station centrale pour la production du courant 
nécessaire à l'extraction; mais installation des 
générateurs de vapeur sera réduite. 

Sauf pour des engins compliqués, comme celui 
de Zollern lH (batterie divisée), les frais d'entre- 
tien et de conduite des appareils électriques se- 
ront notablement inférieurs à ceux des machines 
à vapeur, en raison de la suppression de presque 
tous les mécanismes. 

M. Buschmann a établi entre les machines 
d'extraction à vapeur et électrique, pour la saline 
de Heilbronn, une comparaison dont nous cite- 
rons les traits principaux. 

Prix de la machine à vapeur, y compris les con- 
duites, le bâtiment et les fondations : 

117000". 

Prix de la machine électrique (deux électromoteurs, 
groupe sousvolteur-survolteur, rhéostat, tableau, cana- 
lisations, transmissions, bâtiment et fondations) : 


147 000"". 
Soit donc, sans tenir compte des appareils de la sta- 
tion centrale, une majoration de 30000". 


Avec l'emploi de la batterie-Llampon, il faut ajouter 
le coût de la batterie; la majoration est alors de 


30 000 + # 000 = 75000". 
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Comparons maintenant les dépenses de con- 
sommation de vapeur. 


La puissance moyenne nécessaire est ici de 112 che- 
vaux, la durée de l'extraction 8 heures par jour Ad- 
mettant 30*8 de consommation de vapeur par cheval- 
heure. 8*8 de vaporisation par kilogramme de charbon 
et 12,50 pour prix du combustible par tonne, la dé- 
pense annuelle pour 300 jours de travail s’évalue à 
14400", y compris environ 3000" pour la translation 
des ouvriers, les pertes de vapeur par condensation 
dans les arrèts, le graissage, etc. 

D'autre part, si l’on admet une consommation de 17% 
de vapeur par cheval-heure sans batterie d’accumula- 
teurs et de 16" avec batterie, la dépense annuelle de 
vapeur pour l'extraction sera pour la machine élec- 
trique de 8900" ou 8500", et l'économie de consomma- 
tion d'environ 5500!" ou 5goo!", représentant respective- 
ment 


5 900 


75000 


= 18 pour 100 et = 7,8 pour 109 


de la majoration du coût d'établissement. 


Les résultats auraient été encore beaucoup plus 
favorables si, au lieu d'adopter un prix peu élevé 
du charbon, correspondant à celui que l’on doit 
considérer dans un bassin houiller, nous avions 
envisagé une mine métallique ou une saline pour 
laquelle le prix du combustible serait beaucoup 
plus élevé. On voit que néanmoins l’économie est 
notable et que, partout où existe une station 
centrale électrique de distribution d’énergie qu'il 
suffirait d'agrandir, l'étude comparative entre 
l'électricité et la vapeur pour une installation 
nouvelle d'extraction s’imposera même dans les 
districts charbonniers (!), d'autant plus que, 


(1) Gette conclusion est également celle qu’exprime 
M. Swingedauw dans une conférence faite à Douai le 
29 octobre dernier à la Société de l'Industrie minérale. 

« Jetons, dit-il, un regard d'ensemble sur les divers 
procédés électriques de commande des treuils d’extrac- 
tion et comparons-les à la machine d'extraction à va- 
peur. Dans un intéressant travail, M. Henry a montré, 
au récent Congrès de Liége, comment il fallait procé- 
der pour juger la machine à vapeur, et il conclut qu'il 
est peu probable que la machine électrique d'extraction 
soit plus économique que la machine à vapeur, surtout 
pour la grande extraction et les grandes profondeurs. 

» Pour discuter cette opirion, considérons deux cas : 
1” I s’agit d'équiper un seul centre d'extraction; 2° Il 
s'agit d'équiper électriquement un groupe. 

» Dans le cas d'un centre unique d'exploitation, 
l'opinion de M. Henry me parait soutenable dans la 
plupart des cas; remarquons, en effet, que dans la com- 
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comme on le verra d’après nos descriptions d'ins- 
tallations, les machines d'extraction électriques 
sont supérieures aux machines d’extraction à 
vapeur par la sécurité, la facilité de conduite et 
la douceur de marche. 


mande directe, pour laquelle le rendement est le plus 
élevé, il faut, à cause du démarrage, installer une gé- 
nératrice de puissance double à la puissance normale 
du groupe installé, par conséquent une machine à va- 
peur plus grande encore, et, si l’on veut éviter les per- 
turbations de la tension au moment du démarrage, on 
est obligé d'employer un alternateur compoundé ov, 
mieux, une génératrice spéciale pour les autres moteurs 
de l'exploitation; il est évident, dans ces conditions, 
que la commande par machine à vapeur est de beaucoup 
préférable. Si l’on envisage le procédé Créplet et même 
le procédé Lahmeyer, la question devient sujette à dis- 
cussion et il est possible que l’équipement électrique 
soit le plus économique. La préférence reste certaine- 
ment à la méthode électrique si l’on peut alimenter les 
moteurs et les convertisseurs par la station centrale 
d'un autre puits, et a fortiori si la centrale est ali- 
mentée par les gaz perdus des fours à coke. Mais, si 
nous élargissons notre hypothèse, si nous supposons 
qu'un grand nombre de puits appartenant mème à plu- 
sieurs Compagnies différentes soient alimentés par une 
centrale de grande puissance, la question change d’as- 
pect; d’une part, les démarrages de chaque treuil se 
faisant au hasard, la puissance totale soutirée à la cen- 
trale sera sensiblement constante et d'autant plus que 
la centrale actionnera un plus grand nombre de treuils; 
c'est un phénomène tout analogue et mème plus pro- 
noncé que l’on constate dans les stations de tramways; 
les chocs sur la centrale disparaissent, la tension reste 
sensiblement constante quand le nombre de démarrages 
est suffisamment élevé. | 

» D'autre part, le régime économique de marche des 
grandes centrales, de plusieurs dizaines de mille che- 
vaux, étant deux à trois fois meilleur que les stations 
de quelques centaines de chevaux, l'extraction électrique 
se ferait à un prix incomparablement plus bas que l'ex- 
traction à vapeur, surtout si ces centrales pouvaient 
être alimentées en partie ou en totalité par des charbons 
de qualité inférieure et par les gaz perdus des fours à 
coke. Si cette conception se réalisait, les volants Jlgner, 
Lahmever, Créplet, n'auraient plus leur raison d'ètre; 
les commandes directes ou par engrenages, séduisantes 
par leur simplicité et par leur bon rendement moyen, 
seraient, pour ainsi dire, universellement adoptées. 

» En résumé, si l’on se tient au présent, la machine à 
vapeur peut rivaliser avec la commande électrique. Si 
l’on envisage l'avenir, la tendance de plus en plus ca- 
ractérisée de constituer des usines centrales électriques 
commandant tous les engins d'exploitation des mines, 
permet de prédire que l’avenir est à la commande élec- 
trique. » 

P. LaBROUSTE. 
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ANALYSES ET COMPTES RENDUS (). 


TRANSMISSION ET DISTRIBUTION. 


La transmission de l’énergie par Courant continu 
à haute tension. 


Les exploitants de réseaux de distribution com- 
mencent à bien vouloir admettre cette vérité, pour- 
tant évidente, que, pour le client qui veut l’utiliser 
à son gré, la « meilleure qualité » d'énergie élec- 
trique est celle qui lui est fournie sous forme de 
courant continu; c'est du moins ce qui paraît résul- 
ter de la Note adressée l'an dernier à la Commission 
technique du Régime futur de l'Électricité à Paris 
par la Société parisienne pour l'industrie des Che- 
mins de fer et des Tramways, Note analysée dans le 
numéro du 15 décembre 1905 (t. 1V, p. 344) de ce 
journal. 

Une évolution du même genre semble également 
s'accomplir dans les vues des électriciens en ce qui 
concerne la transmission de l'énergie à grande dis- 
tance. Le système-série à courant continu à haute 
tension, auquel M. Thury a attaché son nom, revient 
en effet en faveur après avoir été tant décrié. Ap- 
pliqué pour la première fois en 1889, à Gênes, par 
la Societa del Acquedotto de Ferrari Galliera sous 
une tension de 20000 volis, puis sur quelques instal- 
lations suisses dont la plus importante et la plus 
récente est celle de Saint-Maurice à Lausanne, ce 
système va bientôt être utilisé pour la transmission 
à 60000 volts de Moutiers à Lyon, actuellement en 
construction, et il est même question de l'appliquer 
à la transmission. sous 100000 volts, aux mines du 
Transvaal, de 150000 chevaux captés aux chutes 


Victoria, du Zambèse, situées à 1200!" du lieu 
d'utilisation (!). 

A la vérité, cette évolution en faveur du courant 
continu n’est pas affaire de mode; elle est motivée 
par des raisons techniques. Le système série-continu 
présente en effet certains avantages réels sur les 
systèmes à courants alternatifs; quant à l’inconvé- 
nient le plus grave qu'on lui reprochait autrefois, 
celui d'utiliser des génératrices à collecteur, il ne 
saurait avoir d'importance actuellement où les mo- 
teurs à collecteurs à courants alternatifs se répan- 
dent de plus en plus. 

Mais nous ne voulons pas aujourd’hui discuter 
les avantages et inconvénients relatifs des systèmes 
de transmission à courant continu et des systèmes à 
courants alternatifs. Les lecteurs intéressés à la ques- 
tion trouveront l'exposé de: avantages du système 
Thury dans une conférence faite à la Société inter- 
nationale des Électriciens par M. Cuénod, en jan- 
vier 1900, et ils liront bientôt dans ce journal une 
étude critique, actuellement en préparation, sur les 
avantages et inconvénients relatifs des divers sys- 
tèmes. 

Le seul point sur lequel nous voulions insister 
aujourd'hui c'est que le courant continu permet 
l'emploi de plus hautes tensions de transmission 
que les courants alternatifs. Avec ces derniers cou- 
rants on n'a pas dépassé en service ordinaire une 
tension de 60000 volts et encore nous ne pourrions 
citer comme installation à cette tension que celle de 
Guanajuate, au Mexique, qui se trouve dans des 
conditions climatériques exceptionnelles. Or, d'après 


(') Les listes des brevets nous sont communiquées par M. H. Joss, ingénieur-conseil en matière de propriété industrielle, 
17, boulevard de la Madeleine, Paris ({*). Les brevets mentionnés sont ou récemment déposés (en France), ou récemment 


acceptés (à l’étranger); la date indiquée (ou l'année seulement pour les brevets anglais) est celle du dépôt; 
BF, brevet français; BP (British Patent), brevet anglais; DRP (Deutsches 


tions adoptées ont les significations suivantes : 


les abrévia- 


Reichs Patent), brevet allemand; USAP (United States American Patent), brevet américain. 


Les résumés des brevets anglais nous sont fournis par MM. Marks and CLERK, chartered patent agents, 18 Southampton 
Buildings, Chancery Lane, London W.-C. 

(!) D’aprės les journaux techniques anglais de janvier dernier ce projet aurait été définitivement accepté par M. H. 
Wilson Fox, directeur de la British-South African Co, après consultationsdes ingénieurs les plus compétents. 

Pour le moment on se bornerait à la transmission de 20000 chevaux au lieu d'utilisation. Suivant M. Esson, qui a étudié 
les conditions techniques et économiques de ce transport, il faudrait compter une perte en ligne et dans les transforma- 
teurs de 33 pour 100 pour avoir le rendement le plus-avantageux financièrement. La puissance de 20000 chevaux corres- 
pondrait, en tenant compte du facteur de charge des moteurs, à la fourniture annuelle de 87 500000 kilowatts-heures. La ligne, 
avec conducteurs en aluminium et pylônes métalliques, coûterait 50000 000f"; à raison d’un intérêt de 5 pour 100 pour le 
capital engagé et d’une dépense annuelle d'entretien et d'amortissement de 5 p. 100 également, les frais correspondants 
seraient de of",057 par kilowatt-heure vendu. Les dépenses de premier établissement et d'exploitation de l'usine généra- 
trice hydraulique augmenteraient ces frais de o!",013. Le prix de revient du kilowatt-heure au lieu d'utilisation serait donc 
0f°,07 environ. Pour une puissance de 150000 chevaux il ne dépasserait pas 0,04, les dépenses d'établissement et d’entre- 
tien de la ligne étant loin de croître proportionnellement à la puissance transmise. D'ailleurs. déjà pour la puissance envi- 
sagée de 20000 chevaux, le projet est financièrement réalisable. 
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le dernier numéro du Bulletin technique de la 
Suisse romande, M. Thury serait parvenu, à la 
suite d'essais récents faits à Sécheron, à des tensions 
dépassant 100 000 volts entre fil et terre, ce qui cor- 
respond à 200000 volts entre fils. 

Nous n'avons pu avoir encore de renseignements 
complets sur ces essais; mais, des essais du même 
genre ayant été faits il y a environ 18 mois avec des 
tensions continues atteignant 70000 volts, nous don- 
nons ci-dessous une analyse d’un des articles les 
plus documentés publiés sur ces essais. 


Essais de substances isolantes et d’isolateurs avec 
courants continus et alternatifs ( Electrical Review, N.- 
Y., t. XLV, 24 sept. 1904, p. 431-474). — Ces essais, effectués 
sous la direction de M. René Thury, ingénieur de la Compa- 
gnie L’Industrie électrique, de Genève, ont été exécutés avec 
des tensions alternatives et continues jusqu’à 70000 volts. La 
tension continue était obtenue au moyen de trois dynamos 
(l'une à 20000 volts, les deux autres à 25000 volts avec un 
débit de 1 ampère) que l’on pouvait grouper en série, la va- 
riation continue de la tension étant produite en modifiant 
la vitesse et l'excitation; la tension alternative était fournie 
par un alternateur de 30 kilowatts à 6 pôles, fréquence 50 
à 1000 t : m.; la courbe représentative de cette tension avait 
un aplatissement marqué (le rapport de la tension maximum 
à la tension moyenne, qui est égal à y2 pour une courbe 
sinusoïdale, n'était ici que de 1,255). 

1° Distances explosives dans l'air. — Les essais ont porté 
sur la distance entre sphères, entre une pointe ct une plaque 
plane (deux séries pour le courant continu, la pointe ser- 
vant tantôt de cathode, tantôt d'anode), entre une plaque et 
une sphère (quelques essais ont été aussi faits entre deux 
pointes, mais n'ont donné que des résultats très variables 
d'un essai à l’autre). Les courbes de la figure résument ces 
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——— tension continue : A, entre sphères; B, entre sphère 
et plan; C, entre pointe négative et plan positif: D, entre 
pointe posilive et plau négatif. 

horse tension alternative : A’, entre sphères; ,B', entre 
sphère et plan; D’, entre pointe et plan. 


essais. On remarquera, dans les essais avec tension continue 
entre pointe et plaque (courbes C et D), l'importance que 
joue le sens de la différence de potentiel. On remarquera 
aussi que la distance explosive pour une certaine valeur de 
la tension efficace alternative est notablement plus grande 
que la distance explosive correspondant à la même valeur de 
la tension continue; voici, d’ailleurs, le rapport de ces deux 
distances explosives pour deux va‘eurs de la tension, les 
chiffres relatifs entre pointe et plan se rapportant aux con- 
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ditions les plus défavorables au courant continu (courbe) : 


A Tonno volts. A 60000 volts. 


Entre sphères........... 1.6 2,90 
Entre sphère et plan... 2,44 1,85 
Entre pointe et plan... 2,2 1,91 


2° Essais sur une lame d’ébonite. — Cette lame avait 51» 
d'épaisseur. Elle résista à des tensions continues crois- 
santes de 10000, 15000, 18000 et 20000 volts appliquées 
chacune pendant 2 minutes, et ne fut percée qu'après 4 mi- 
nutes d'application d'une tension de 25000 volts. Avec la 
tension alternative, elle fut percée au bout de 2 minutes 
15 secondes sous une tension de gono volts, et, dans un autre 
essai, au bout de 2 minutes sous une tension de 11000 volts. 

3° Essais sur une plaque de marbre. — L'épaisseur était 
de 20®®, Avec la tension continue, elle ne fut rompue qu’à 
45000 volts après 15 minutes d'application d'une tension 
primitivement de 10000 volts et élevée toutes les 2 minutes 
de 5000 volts. Avec la tension alternative, la rupture se 
produisit au bout de 2 minutes sous 15 000 volts, et, dans un 
autre essai, au bout de 75 secondes sous 20000 volts. 

4° Essais d'’isolateurs. — Les isolateurs étaient munis de 
leur tige de fixation, tige qui servait d’électrode pour lap- 
plication de la tension, l’autre électrode étant constituée par 
un câble fixé à la tête de l’isolateur dans les conditions or- 
dinaires. Dans les essais faits au laboratoire, tous les isola- 
teurs, même ceux du modèle télégraphique, résistérent à 
une tension continue de 70000 volts; sous l’action de la ten- 
sion alternative, ils furent percés pour des valeurs com- 
prises entre 25000 et 54000 volts suivant la nature de l'iso- 
lateur. — Dans des essais faits à l'extérieur sur les isola- 
teurs bien lavés par la pluie, mais encore humides, un 
court-circuit entre le câble et la tige de fixation se produi- 
sait pour les valeurs suivantes de la tension : 


Types d'isolateurs : A. B. C. D. E. 
Tension continue ..... 24000 34000 4ovoo 45300 40800 
Tension alternative... 15000 21 400 27000 34500 3r160 
Rapport des tensions.. 1,6 1,99 1,48 1,35 1,31 


On constata, de plus, que lors de la rupture par tension 
continue les effluves ne se manifestaient que pour des va- 
leurs de la tension très rapprochées de la valeur maximum 
etqu'on n'entendait qu'un fort craquement au moment de la 
rupture, tandis qu’avec la tension alternative des effluves et 
un fort bourdonnement se produisaient bien avant la rupture, 

L'ensemble de ces essais montre donc que l'isolation est 
toujours meilleure pour les tensions continues que pour les 
tensions alternatives. 


Système de transformation de courants polyphasés. 
C.-P. STEINMETZ. (Brevet américain 809 496, déposé le 13 avril 
1894, délivré le 16 janvier 1906). — Ce brevet revendique 
l'emploi « d'une combinaison de plusieurs enroulemeats de 
transformateurs et d’une connexion entre l'extrémité de l'un 
d'eux (ou un point proche de son extrémité) et le milieu 
d'un autre desdits enroulements » dans le but de trans- 
former des courants tétraphasés en des courants triphasés 
ou inversement. La figure, qui se rapporte à la transforma- 
tion du premier genre, montre que la disposition couverte 
par ce brevet est celle aujourd’hui utilisée dans un grand 
nombre d'installations sous le nom de Système Scott. — La 
délivrance de ce brevet, près de 12 ans après son dépôt, pré- 
sente donc un intérêt plutôt historique que technique en 
proclamant la priorité de M. Steinmetz. D'ailleurs, comme 
le fait remarquer notre confrère Electrical World (25 jan- 
vier 1906, p. 190), il est établi que la description du système 
Scott a été faite par M. Scott antérieurement au dépôt du 
brevel Sleinmetz, dans une communication sur la transmis- 
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sion par courants polyphasés présentée le 1°" mars 1894 au 
Congrès de Washington de la National Electric Light Con- 
vention ; il est également établi que M. Steinmetz a démontré, 


le 24 août 1803, dans la discussion d'un mémoire du profes- 
sceur F.-B. Crocker au Congrès de Chicago, qu’un système 
de courants polvphasés peut ètre transformé cn un autre 
système de courants polyphasés cn employant seulement 
deux transformateurs statiques. 


Indicateur de létat de charge des conducteurs. 
W.-M. TuonxtTox (Brevet auglais 28218, 1904). — Cet 
appareil sc compose d’un tube de verre rempli d'huile ou 
d'autre liquide isolant tenant ca suspension des parcelles 
d’un solide un peu plus conducteur. Les deux extrémités du 
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tube sont munies de pointes métalliques que l'on met en 
contact avec les conducteurs entre lesquels on veut recon- 
naître l’existence d'unc différence de potentiel. Si cette dif- 
férence existe, les parcelles solides sc polarisent et forment 
des chaînes parallèles à l'axe du tube. En outre, quelques 
parcelles deviennent incandescentes et des étincelles jail- 
lissent entre les parcelles conséculives: la longucur de ces 
étincelles permet de se rendre compte approximativement, 
après quelqne usage de l'appareil, de la valeur de la diffé- 
rence de j'otenticl csistant cntre les conducteurs. 


Interrupteur à temps. H. Lunrck (Brevet anglais 4354, 


1905). — Quand l'appareil est dans la position indiquée par 
la figure, le mercure contenu dans la cavité supérieure met 
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en communication la tige A reliée au pôle positif avec les 
contacts B situés dans le canal d'écoulement et reliés au 
pôle négatif par une connexion non représentée. Lorsque 
tout le mercure s’est écoulé dans la cavité inférieure, la 
communication est rompue; cn tournant l'appareil de 180°, 
on la rétablit. 


Crochet-support pour câble. F.-C. TaBien. (Brevet 
américain 810004, déposé le 6 février 1905, délivré le 16 jan- 
vicr 1906). — Comme le montre la figure ce support se com- 


posc d’une bande d'acier repliée de manière à constituer un 
crochet et découpée de telle sorte que deux languettes for- 
mant ressorts maintiennent le câble en place. $ 


Le Régime futur de l’Électricité à Paris. 


De nouveaux documents officiels viennent d'être 
publiés sur cette question dont nous avons déjà 
entretenu nos lecteurs à plusieurs reprises. Les 
recevant au moment de mettre en pages. il nous est 
matériellement impossible d'en donner aujourd'hui 
une analvse complète. Ces documents sont, d’une 
part, un Mémoire du Préfet de la Seine au Conseil 
municipal et un Rapport de M. Lauriol sur les nou- 
veaux projets présentés; d'autre part, l'exposé de 
ces projets eux-mêmes. 

Dans le Rapport de M. Lauriol, reproduit ci- 
dessous, on trouvera les points essentiels caractéri- 
sant ces divers projets ainsi que les conclusions 
découlant de leur comparaison. 


Rapports sur les divers projets présentés, par 
M. LauioL, Ingénieur en chef des Services généraux d'Éclai- 
rage. — ll a été préscaté 12 projets, savoir : 1° M. Koszarski ; 
2° Société civile des Services publics; 3° M. Aboilard; 
P MM. Dubois, Lhuillier et Génard; 5° M. Faget; 6° Société 
Lahmerer; 7° Société d’Électricité de Paris; 8° M. Victor 
Popp; 9° M. Nave; 10° M. Sciama; 11° M. Coizeuu; 12° So- 
ciété d’études pour l’exploitation de l'énergie à Paris ( Schnei- 
der et Mildé). 

I. M. Koszarski. — L'auteur du projet ne fuurnit aucune 
référence technique ni financière. L'étude est très incom- 
plète, elle n'indique notammicnt ni le régime technique, ni 
les tarifs. 

II. SOCIÉTÉ CIVILE DES SERVICES PUBLICS DE PARIS. -- 
L'auteur du projet nc fournit aucune référence technique ni 
financière. L'étude est très incomplète à tous égards; elle se 
borne presque exclusivement à tracer un programme d'en- 
tente avec les Secteurs actuels sans que rien permette de 
dire si les conditions indiquées seront acceptées par lesdits 
Secteurs. 

IT. M. ABoiLanD. — L'auteur du projet n'a pas, jusqu'à 
présent, fourni ses références financières. — L'étude est 
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sommaire ct incomplète, et n'indique notamment ni les con- 
ditions de transfert de propriété à la Ville en fin de conces- 
sion, ni les conditions financières de rachat. — La conces- 
sion est demandée pour 30 ans à partir du 1* janvier 1909 
et suppose, par conséquent, que la Ville aurait négocié d'autre 
part une prolongation des concessions actuelles jusqu'à cette 
date. — Le rachat pourrait avoir lieu à partir du 31 dé- 
cembre 1923. — Les redevances à la Ville sont celles du pro- 
jet de la Société d’études (Schneider et Mildé). Les tarifs 
sont légèrement inférieurs; les compteurs sont mis gratui- 
tement à la disposition des abonnés. — Le régime technique 
est laissé au choix de la Ville dans le sens indiqué par la 
Commission technique. 

IV. MM. Dupois, LHUILLIER ET GÉNARD. — Les auteurs du 
projet ne produisent aucune justification technique ni finan- 


cière. — Sauf le tarif de vente, ils n’indiquent nettement 
aucune condition du traité, point de départ et durée de la 
concession, propriété de l'actif, etc. — Le tarif uniforme de 


of",30o par kilowatt-heurc est contraire à ce qui est admis 
par tous les électriciens industriels, au moins pour le cas de 
Paris, et serait prohibitif pour beaucoup d'usages tels que 
la force motrice. — Le système de distribution par courant 
continu haute tension, machines en série et batteries d'ac- 
cumulateurs, courant secondaire continu dans tout Paris, 
ne parait pas avantageux, il cst contraire à ce qui se pratique 
actuellement et n'a pas été cxpérimenté jusqu'ici, 

V. M. Facer. — M. Faget, qui a l'expérience des exploi- 
tations industrielles d'électricité, ne joint à son project au- 
cune référence d'ordre financier. — La concession serait de 
trente ans avec faculté de rachat au bout de sept ans, à 
charge par la Ville de payer les amortissements restant à 
faire et de payer en outre à la Société, pendant le temps 
restant à courir, une annuité égale au bénéfice constaté pen- 
dant les dernières années. La Ville deviendrait propriétaire 
de l’actif sans autre indemnité; elle devicndrait propriétaire 
gratuitement au bout des trente ans. — La date du 1°" juin 
1997, indiquée comme point de départ de la concession, 
nécessitcrait une prolongation de un à deux mois pour 
quatre Secteurs et une résiliation anticipée pour les deux 
autres résiliations que l’auteur du projet aurait la faculté de 
faire à ses frais et risques, mais qu’il ne s'engage pas for- 
mellement à faire. — Les tarifs maxima iraient en décrois- 
sant d'année en année, ct seraient successivement de 1,25, 
de 1f", de of,83, de of,75 par Kilowatt-heure. Eventuelle- 
ment ils pourraient ètre abaissés jusqu’à of, 6o et of, 30 sui- 
vant le quantum de la consommation totale et le prix de 
revicnt. Aucun maximum inférieur n’est spécifié pour la 
force motrice, ni directement, ni indirectement par le jeu de 
doubles tarifs. — La Ville recevrait uniformément of,10 par 
kilowatt-heure ct, cn outre, ÿo pour 100 des bénéfices. La 
redevance uniforme par kilowatt-heure présente de sérieux 
inconvénients. Pour certains usages, tels que la force mo- 
trice, l'énergie électrique devra être vendue à des prix très 
bas, voisins de off, 10 par kilowatt-heure et parfois inférieurs. 
Une taxe uniforme de of",10 serait prohibitive; si elle était 
fortement abaissée elle serait au-dessous de ce que la Ville 
peut légitimement demander pour d'autres usages de l’élec- 
tricité comportant des prix élevés. — La Société ne construi- 
rait que les canalisations et sous-slations, et ne ferait que la 
transformation et la distribution de courant. Elle ne s'accu- 
perait ni de la construction ni de l'exploitation des usines 
primaires auxquelles elle achèterait le courant. Le projet 
n’est donc pas complet par lui-mème; il suppose une entente 
avec d’autres Sociétés de production, avec clauses assurant 
à la Ville, en cas de déchéance, l’usage des usines primaires. 

VI. SociËTÉ LAUMEYER. -— La Société, constituée au capi- 
tal de 1000000 de francs, ne présente pas par elle-mème les 
garanties financières suffisantes et n’a pas indiqué d'autres 
références. — La Société se bornerait à la construction des 
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usines primaires, canalisations primaires et matériel des 
sous-stations (la Ville fournissant gratuitement les locaux 
pour ces dernières) et vendrait à la Ville le couraat à la 
sortie de ces sous-stations, à raison de of,r2 le kilowatt- 
heure. Toutefois, la concession allant jusqu'en 1940, la Ville 
prendrait à sa charge i; des dépenses pour matériel des sous- 
stations faites en 1926, À de celles qui seraient faites en 


1927, etc. Les finances de la Ville se trouveraient ainsi dou- 


blement engagécs, pour les locaux des sous-stations et pen- 
dant les dernières années pour le matériel de ces sous- 
stations. — La Ville aurait à pourvoir, d'autre part, à la 
construction des canalisations secondaires, à la distribution 
et à la vente du courant. — Un prix de vente uniforme est 
contraire à ce qui se pratique généralement dans les cas 
analogues; il est contraire à la vérité industrielle, le prix 
de revient total (y compris charge de capitaux) variant dans 
de très larges mesures suivant le régime de la production. 
Il amèncrait fatalement la Ville à éliminer toute une classe 
de consommateurs, les consommateurs de force motrice, qui 
coûtent peu à satisfaire mais exigent des prix très bas; avec 
de tels clients la Ville ferait unc perte si elle était au début 
grevée d’une charge uniforme. — Dans le projet assez som- 
maire qui cst présenté, certains points de première impor- 
tance sont passés sous silence, notamment : 1° la date du 
début de la concession, date très importante au point de 
vuc des difficultés de Ja période transitoire: 2° les droits de 
la Ville sur l'actif à la fin de la concession; 3° le régime 
technique de la distribution secondaire qui a une grande 
influence sur la répartition des sous-stations ct leur cont de 
premier établissement et d'exploitation. — Le projet ne 
comportant pas la distribution depuis les sous-slations jusque 
chez labonné n’est pas complet par lui-mème. Il suppose 
l'organisation d’un service spécial pour cette distribution, 
et laisse à la Ville la charge du transfert des abonnés à 
l'expiration des Secteurs actuels. 

VII. SOCIÉTÉ D'ÉLECTRICITÉ DE Paris. — La Société pré- 
sente par celle-méme toute capacité voulue, technique et 
financière. — Elle offre de prendre le service pendant 20 ans 
à partir de l’expiration des concessions actuelles. 

Elle prévoit deux types de distribution au point de vue 
technique : 1° dans la région centrale et dans la périphérie 
côté nord-ouest de Paris : courants primaires triphasés 
10000 volts, fréquence 25; sous-stations de commutation en 
courant continu, 2 xX r10 volts ou 4 x 110 volts; 2° dans la 
périphérie, sauf le côté nord-ouest : courants triphasés 
12000 volts, fréquence 42; sous-stations de transformateurs 
statiques donnant du courant biphasé à 2 X 110 volts ou à 
4 x rio volts. — La Société agrandirait en tant que de be- 
soin Son usine primaire de Saint-Denis; elle construirait les 
canalisations primaires et l’apparcillage des sous-stations, 
le local de ces dernières étant fourni par la Ville. 

Le courant scrait vendu à la Ville, à l’entrée des sous-sta- 
tions, à raison de of"°,035 par kilowatt-heure et en plus 115 
par kilowatt-heure utilisé et par an. — La Villeaurait à établir 
les canalisations secondaires et à faire la distribution; elle 
percevrait les recettes sur les abonnés suivant tel tarif qu'il 
lui conviendrait d'établir. — Bien que rien ne soit formulé, 
il semble que la Ville devrait gratuitement devenir, au bout 
des 20 aps, propriétaire des canalisations primaires et sous- 
stations, mais n'aurait aucun droit sur lusine primaire, à 
titre gratuit ou onéreux. — Enfin, la Ville aurait à parti- 
ciper, dans une proportion non indiquée, aux dépenses de 
canalisations et sous-stations faites pendant les dernières 
années. Le choix du régime technique est évidemment 
la suite du type suivant lequel est conçue l'usine actuelle 
de Saint-Denis. — La dualité du courant primaire, quoique 
regrettable, n’offre pas d'inconvénient grave pour un en- 
semble aussi considérable que Paris. — Pour la région 
à desservir finalement en courant alternatif, les opinions 
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sont partagées entre les courants triphasés ou biphasés; la 
fréquence 5o serait préférable à la fréquence 42, comme 
donnant un éclairage plus stable surtout avec les lampes à 
arc. 

La tarification proposée est rationnelle dans la forme et 
les prix seraient acceptables comme premières bases de né- 
gociations. Il semblerait toutefois plus logique de ne mesurer 
l'énergie qu’à la sortie et non à l'entrée des sous-stations; 
ces dernières étant construites par la Société, elle doit 
demeurer responsable de leur rendement. 

Tel qu’il est conçu le projet ne résout qu’une partie de la 
question. La Ville aurait, d’autre part, à établir la canali- 
sation, à organiser la distribution et à opérer łe transfert 
des abonnés de l’ancien au nouveau système. — Le projet 
est très sommairement rédigé et ne constitue qu’un simple 
programme. 

VIII. M. Victor Porr. — M. Popp ne fournit aucune 
garantie financière. — Il est ancien directeur du Secteur de 
l'Air Comprimé. Il a été également concessionnaire à titre 
personnel de l'éclairage électrique des entrepôts de Bercy, 
concession qui a dû ètre rétrocédée à la Compagnie du Sec- 
teur de la Rive Gauche. — Il offre deux projets distincts : 

Le premier projet est calqué sur le projet Schneider- 
Mildé, avec de nombreuses améliorations quant aux chiffres : 
L'exploitation prendrait fin au 31 décembre 1933 au lieu du 
31 décembre 1938. — Le rachat des Secteurs est fait aux 
frais exclusifs du concessionnaire, sans que le prix de ce 
rachat grève l'exploitation future et intervienne dans le 
calcul des bénéfices à partager. Même en cas de cessation 
anticipée de l'exploitation, la Ville n’aurait rien à payer de 
ce chef. La redevance à la Ville sur les recettes brutes est 
de 10 pour 100 au lieu de 8 pour 100; le minimum garanti 
est de 4500000!" à partir de 1913 au lieu de 4oooo0of uni- 
formément. — Les tarifs présentent de légères diminutions 
sur ceux du projet Schneider Mildé. 

Ce projet serait très avantageux pour la Ville s’il s’offrait 
avec des appuis financiers de premier ordre. En raison mème 
des avantages consentis et des bénéfices réduits qu'il laisse- 
rait à la Société, la Ville aurait à cxiger des garanties parti- 
culières pour ètre sûre que les engagements pris seront 
tenus et qu'elle ne verra pas sa responsabilité matériellement 
ou moralement engagée. Nous signalons tout particulièrement 
le rachat des Secteurs pour lequel la Ville ne saurait pure- 
ment et simplement transférer ses droits à un tiers; elle 
resterait toujours responsable vis-à-vis des Secteurs, et ga- 
rante du tiers qu'elle se serait substitué; elle ne doit donc 
donner cette garantie qu'après s'être prémunie contre tout 
risque de ce chef. 

Le second projet est analogue au précédent, avec cette 
différence que la Ville, au lieu de percevoir deux redevances, 
l'une sur la recette brute, l’autre sur les bénéfices, n’en per- 
çoit qu'une, naturellement plus forte, sur la recette brute. 
Jusqu'au 1° janvier 1913, la Ville toucherait une somme 
furfaitaire de 4000000! par an. — A partir de cette date, la 
Ville toucherait 25 pour 100 de la recette brute avec minimum 
garanti de 48o0oo00f. — Un taux uniforme aussi élevé serait 
fâcheux et porterait obstacle à certains emplois de l’élec- 
tricité qui ne peuvent supporter une pareille surcharge. — 
D'autre part, en cas d’éviction anticipée, la Ville a à payer 
jusqu'à la fin normale de la concession (sans excepter les 
cinq dernières années comme dans le projet Schneider- 
Mildé) .une annuité égale à la totalité (et non plus à la 
moitié comme dans le projet Schneider-Mildé) du bénéfice 
moyen des dernières années. 

Nous ne pouvons que répèter ce que nous avons dit à 
propos du projet précédent en ce qui concerne les garanties 
financières. 

IX. M. Nave. — M. Nave ne fournit aucune garantie 
technique ni financière. Il a té, en 1903, déclaré conces- 
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sionnaire d’un Secteur électrique dans le 18° arrondissement. 
La déchéance a dů être prononcée en 1904, M. Nave n'ayant 
pas commencé l'exécution et n'ayant pas payé les droits de 
timbre et d'enregistrement. M. Nave assumerait l'exploitation 
à partir de l’expiration successive des concessions actuelles 
et prendrait à sa charge le rachat des Secteurs. La conces- 
sion se termincrait au 31 décembre 1938. 

Le projet est analogue au projet Schneider-Mildé, sauf les 
points suivants : en cas de rachat, outre les amortissements 
restant à faire, la Ville aurait à payer jusqu'en 1938 unc 
annuité égale au bénéfice moyen des dernières années. 

Le régime technique comporterait exclusivement du cou- 
rant primaire triphasé 10000 volts, fréquence 50, et du cou- 
rant secondaire continu basse tension. — La généralisation 
du courant continu dans tout Paris est tout à fait critiquable 
et ne trouverait guère de défenseurs. Son coùt élevé dans 
les régions à faible densité de consommation entraverait fata- 
lement le développement de l'électricité dans ces régions. 
D'autre part, si cette généralisation du courant continu 
était réalisée, la fréquence 25 conviendrait beaucoup mieux 
que la fréquence 50 pour le courant primaire. 

La Ville toucherait simplement 15 pour 100 de recettes 
brutes. 

Les tarifs, de mème forme que ceux du projet Schneider- 
Mildé, seraient un peu plus bas; of,35 et o!,25 jusqu'au 
31 décembre 1912 et ensuite of,45 et o",15. Mais, d'autre 
part, la Compagnie, prenant à sa charge les colonnes mon- 
tantes, branchements et compteurs, imposerait des rede- 
vances mensuelles fixes calculées suivant un barème assez 
compliqué et pouvant atteindre pour les petites installations 
sfr, 80 par hectowatt, soit 18" par kilowatt. Suivant que ces 
abonnés seraient plus ou moins importants et nombreux 
dans un mème immeuble, la taxe ainsi prévue pourrait ètre 
plus ou moins forte relativement au prix de revient. En gé- 
néral, elle sera excessive ; de plus, elle frappera injustement 
les abonnés qui auraient déjà fait, ou dont les propriétaires 
auraient fait les frais des colonnes montantes, branchements, 
compteurs, etc. Elle ferait payer aux autres abonnés une 
dépense incombant plus légitimement au propriétaire, et cela 
vraisemblablement sans compensation de la part de ces der- 
niers. 

Enfin, il existe dans le projet une lacune qui emprunte son 
importance à la clause précédente relative aux tarifs. Dans 
quel cas et à quelles conditions le concessionnaire serait-il 
tenu de faire des colonnes montantes ou branchements ? 

X. M. SciaAmA. — M. Sciama offre par lui-même les ga- 
ranties techniques désirables et se présente avec l'appui finan- 
cier du Comptoir d'Escompte. Les engagements de la Maison 
Bréguet, de la Compagnie Thomson-Houston et de la Maison 
Sautter-Hallé visent uniquement l’exécution technique et ne 
précisent aucune condition, ils s'adressent uniquement à 
l’auteur du projet; les Maisons en question ne contractent 
aucun engagement vis-à-vis de la Ville et ne lui garantissent 
nullement l'exécution du contrat, — Le régime technique 
serait celui qui est prévu au projet Schneider-Mildé. De 
mème Îles conditions de transfert de l'actif à la Ville et en 
général les diverses clauses administratives et financières, 
sauf les différences signalées ci-dessous. 

La concession aurait effet du 1° mai 1910 au 31 décembre 
1940, avec faculté de résiliation à partir du 31 décembre 1920 
moyennant la prise en charge par la Ville des amortissements 


: restant à faire et le payement d’une indemnité une fois 


donnée égale à autant de fois 15 pour 100 du bénéfice moyen 
des dernières années qu'il resterait d’années à courir, sans 
que cette indemnité puisse ètre inférieure au bénéfice d'unc 
année. — Les compteurs, branchements et colonnes mon- 
tantes sont établis par la Société à ses frais exclusifs et loués 
par elle à son profit exclusif sans que les dépenses ou recettes 
interviennent en ricn dans le compte des bénéfices dont il 
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sera question plus loin. Ces installations ne reviennent pas 
à la Ville en fin de concession. Lui reviennent seules les 
usines, sous-stations et canalisations. 

La Société se charge de toutes les constructions el de toute 
l'exploitation, y compris la perception des recettes. 

Les tarifs de vente sont fixés par la Ville. Les recettes sont 
perçues au profit de la Ville sous déduction des sommes sui- 
vantes : — 1° Intérèt et amortissement des dépenses de pre- 
mier établissement, l'intérêt simple étant compté à 4 pour 100 
et l’amortissement devant se terminer le 31 décembre 1940. 
Toutefois, en ce qui concerne les travaux faits pendant les 
quinze dernières années, faculté est laissée à la Ville de pro- 
longer l'amortissement, en prenant à sa charge les annuités 
a partir de 1941 inclus; 2° unc somme de 0,05 par kilo- 
watt-heure destinée à constituer un fonds de renouvellement 
du matériel; si ce fo::ds n'est pas cntièrement dépensé, le 
surplus reste propriété de la Ville: 3° une somme de of",22 
par kilowalt-heure tant que l’utilisation des usines reste infé- 
rieure à 750 heures par an, et de 0,125 par Kkilowatt-heure en 
excédent. Cette somme est destinée à rémunérer la Société 
des dépenses d'exploitation proprement dites, non compris 
les dépenses du renouvellement du matériel payées par le 
prélèvement du n° 2°. Elle sera diminuée ou augmentée sui- 
vant les variations de cours du charbon, à raison de 0",0025 
par kilowatt-heure pour une variation de 1° par tonne de 
houille, le prix de base étant de 20" la tonne rendue aux 
environs de Paris (ce qui suppose une consommation de 2*8, 5 
par kilowatt-heure rendu au compteur de l’abonné, chiffre 
admissible). — L'ensemble de ces tarifs, sans être inaccep- 
table, est plutôt élevé et assure à la Société un bénéfice im- 
portant malgré les augmentations de prix de revient pouvant 
survenir en 30 ans. Il entraverait bien des emplois de l’élec- 
tricité, traction, grosse force motrice pour lesquelles la Ville 
serait amenée à vendre presque au prix d’achat et aurait en 
plus à faire face aux charges du capital; 4° un quart des bé- 


néfices restant après les prélèvements précédents. — La Ville 


s'engage d’ailleurs à parfaire les trois premiers prélèvements 
si, par suite d'un abaissement excessif des tarifs, la recette 
était inférieure. 

En conséquence de la date du ıı“ mai 1910 fixée pour le 
début de la nouvelle concession, la Ville devrait prolonger 
les. Secteurs actuels jusqu'à cette date. Pour faciliter une 
entente à ce sujet, M. Sciama propose une série de disposi- 
tions qui constituent une des particularités de la combinaison. 

La Ville n'aurait à demander aux Secteurs aucun sacrifice 
sur leurs prix de vente. Les diminutions de prix que la Ville 
voudrait réaliser seraient compensées par elle suivant entente 
à établir avec ces Secteurs. Le futur concessionnaire avan- 
cerait à la Ville les sommes qu'elle aurait à débourser de ce 
chef et les porterait au compte de premier établissement 
avec les conséquences que de droil quant au partage des bé- 
néfiees et au rachat. D’après les clauses de partage des béné- 
fices la charge de l’abaissement de prix pendant la période 
transitoire serait ainsi répartie cntre les divers exercices de 
la période définitive ct supportée par la Ville ou les abonnés 
pour trois quarts ct par le futur concessionnaire pour un 
quart. 

Le futur concessionnaire mettrait à la disposition de la 
Ville, pour étre mise par celle-ci à la disposition des Sec- 
teurs, l'énergie supplémentaire dont les Secteurs auraient 
besoin en sus de leurs moyens de production actuels, cela 
dans un délai de neuf mois après chaque demande. D’après 
les renseignements complémentaires fournis par M. Sciama, 
la limitation de la puissance supplémentairo à :!, de la puis. 
sance actuelle ne serait pas maintenuc et l'engagement por- 
terait au besoin sur la totalité du supplément de puissance 
nécessaire. D'autre part, la clause qui n’est pas libellée trés 
clairement doit étre entendue comme il suit : le concession- 
naire se fait fort de se procurer la puissance primaire néccs- 
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saire sans que la Ville ait à intervenir et ait aucune consé- 
quence à supporter de ce chef. Avec l'autorisation de la Ville 
il ferait tous autres travaux depuis la sortie des usines pri- 
maires jusqu'aux façades des maisons, canalisations pri- 
maires, sous-stations, canalisations secondaires, ainsi que les 
transformateurs d’abonnés s’il y avait lieu; le tout serait 
porté au compte de premicr établissement avec les mêmes 
conséquences que pour les dépenses causées par l'absissement 
des tarifs. Suivant que la Ville voudrait ou non donner satis- 
faction immédiate au public dans une plus ou moins grande 
mesure, elle autoriserait plus ou moins de travaux de cette 
sorte, dont certains pourraient évidemment rester peu ou 
pas ulilisés à l'avenir. 

. L'énergie ainsi fournie aux Sectcurs (mesurée aux comp- 
teurs des abonnés ou en tout autre lieu de livraison ) serait 
vendue par le futur concessionnaire à la Ville moyennant 
des prix supérieurs de 50 pour 100 à ceux qui sont admis 
pour la période définitive; la Ville la vendrait aux Secteurs 
à telles conditions qu'il lui conviendrait. Si la Ville fait 
payer simplement aux Secteurs le prix qu'elle aura payé 
elle-mème, ces derniers auront encore un bénéfice très sen- 
sible par rapport aux prix de vente. 

Grâce à ces combinaisons les Secteurs, suivant l'auteur du 
projet, ne pourraient que trouver avantage à la prolongation 
qui leur serait offerte et seraient mal fondés à la refuser. 

Nous passons sous silence diverses clauses de détail qui 
seraient à amender, mais dont la discussion est inutile pour 
l'examen comparatif des divers projets. Signalons seulement 
les difficultés possibles sur l’imputation des dépenses au 
compte d'exploitation et entretien proprement dits, ou au 
compte de renouvellement. 

XI. CoizEau. — M. Coizeau se présente avec l’appui de la 
Banque française du Commerce et de l'Industrie. — La durée 
de la convention serait de 35 ans à partir du v° avril igr. 
La Ville devrait donc traiter, d’autre part, avec les Secteurs 
actuels pour la période transitoire. — Le rachat est passible 
après 15 ans, moyennant une annuité égale aux bénéfices des 
dernières années, et moyennant la prise en charge par la 
Ville des amortissements restant à faire. — Moyennant ces 
sommes, et gratuitement au bout des 35 ans, la Ville devient 
propriétaire de l'actif. 

Le courant primaire serait triphasé à haute tension; le 
courant distribué serait uniformément le courant triphasé 
à 4 x 110 volts, fréquence 50. — C’est le type que nous avions 
jugé préférable dans l'hypothèse de la table rase, dans l’hy- 
pothèse où rien n’existerait à Paris. Etant donnée la situation 
de fait actuelle, il nous avait paru meilleur de conserver 
pour la distribution aux abonnés, dans le centre de Paris, le 
courant continu à 2 x 110 volts ou à 4 x to volts. La Com- 
mission technique est allée un peu plus loin que nous dans 
cette voie. Elle a été d'avis que, si le courant alternatif s'in- 
posait pour la périphérie, le courant continu restait préfé- 
rable pour le centre, mème dans l'hypothèse de la table rase. 
En définitive, le type de distribution proposé par M. Coizeau, 
quoique parfaitement défendable, ne nous parait pas le meil- 
leur. Ajoutons que le service de la période transitoire entral- 
nerait à d'assez fortes immobilisations pour travaux furcément 
conçus dans le sens des systèmes actucls de distribution. 
Ces immobilisations seraient inutilisables ultérieurement, 
dans une proportion d'autant plus grande que le régime 
actuel. Il en résulterait avec le programme indiqué une perte 
plus forte sans compensation soit pour la Ville, soit pour le 
public. 

La Ville toucherait : 1° 50000!" par an pour frais de con- 
trôle: 2° 100 par an ct par Kilomèire de canalisation; 
3° 6 pour 100 de la recette brute; 4° 15 pour 100 des héné- 
fices. 

La Société conserverait la liberté de ses tarifs sous la seule 
condition de ne pas dépasser : off, 5o le kilowatt-heure pour 
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l'éclairage et le chauffage; of,5 le kilowatt-heurc pour la 
force motrice et accumulateurs. 

Les abonnés toucheraient en ristourne, au prorala non des 
sommes payées, mais de l'énergie consommée, 40 pour 100 
des bénéfices. 

Les fournitures faites en banlieue et les fournitures faites 
pour la traction ne donnent lieu à aucune redevance pour 
la Ville, ni à aucun partage de bénéfices entre la Ville ou 
les abonnés. — Cette clause peut ètre d’une applicatton 
délicate, vu la difficulté de faire le départ des bénéfices dus 
aux fournitures donnant ou ne donnant pas lieu à partage. 
Le projet ne dit pas s’il serait fait une distinction ana- 
logue dans l'actif servant à ces deux sortes d'exploitation : 
au point de vue des annuités du capital de premier établis- 
sement, au point de vue des annuités du capital de premier 
établissement, au point de vue du transfert de propriété à la 
Ville, au point de vue des charges de cette dernière en cas 
de rachat. l 

Nous laissons de còté bien des clauses analogues à celles 
du projet Schneider-Mildé, et bien d’autres clauses de détail 
dont la discussion est inutile ici, mais qui, le cas échéant, 
seraient à amender. 

XII. SOCIÉTÉ D'ÉTUDES POUR L'EXPLOITATION DE L'ÉNERGIE 
KLECTRIQUE A PARIS (SCHNEIDER ET Ci ET MILDE ET Cie. — 

La Société maintient son projet déjà analysé dans notre 
rapport du 31 octobre 1905 joint au mémoire préfectoral du 
8 novembre 1905, sc’ déclarant prète à accepter les conditions 
différentes mais équivalentes que la Ville voudrait imposer 
et offrant, pour faciliter la période transitoire. un tarif avec 
maximum unique de off,70 le kilowatt-heure. Nous ne pou- 
vons que nous référer au rapport précité pour l'examen et 
l'appréciation de ce projet. 

XIII. COMPARAISON DES DIVERS PROJETS. — Les quatre pre- 
miers projets sont à écarter comme incomplets, ou défec- 
tueux, ou comme n'étant pas appuyés de garanties finan- 
cières suffisantes. 

Les projets Faget, Société Lahmeyer et Société d'Electri- 
cité de Paris, pris chacun en soi, ne résolvent qu’une moi- 
tié du problème. : 

Si M. Faget entendait prendre la responsabilité de toute 
l'exploitation y compris lachat de courant primaire, il 
devrait le stipuler hien nettement et indiquer les contrats 
qui lui en garantiraient la possibilité. 

On aurait, il est vrai, une solution complète en associant, 
après amendements convenables, le projet de M. Faget 
(transformation du courant primaire et distribution) avec 
l'un des deux autres (fourniture de courant primaire). Mais 
il faudrait remanier et compléter les deux projets retenus, 
de facon qu'ils forment un tout bien cohérent et s'adaptent 
bien l’un à l'autre. On supprimerait peut-être les difficultés 
d'une longue période transitoire, mais il resterait toujours 
la difficulté du transfert des abonnés. Les Secteurs peuvent 
empècher qu'on ne touche à leurs canalisations tant que 
dure leur concession, et cesser le service dès qu’elle est 
expirée. À défaut d’une entente avec eux, on aurait à envi- 
sager soit une interruption de service, soit la construction 
préalable de nouvelles canalisations, soit le rachat des Sec- 
teurs. Il y aurait à faire préciser les engagements de 
M. Faget à cet égard. L’entente serait toujours nécessaire 
avec les quatre Secteurs à courant continu pour le service 
entre l'expiration des concessions actuelles et la date du 
1 juin 1907, si M. Faget maintient cette date. Restait en- 
fin à faire indiquer par M. Faget, et éventuellement par la 
Société Lahmeyer, leurs moyens financiers. 

Il y aurait pour tout cet ensemble de négociations une 
grande perte de temps à un moment où le temps est pré- 
cieux pour la Ville et de grosses difficultés, si finalement on 
n’aboutissait pas. La combinaison resterait dans tous les 
cas bien compliquée, et les tarifs élevés. 
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M. Popp d’une part, M. Nave.d'autre part font des pro- 
positions qui, prises en clles-mèmes, et sous réserve damen- 
dements importants en ce qui concerne M. Nave, mérite- 
raient d'être considérées. Mais l'absence de toute garantie 
financière nous oblige à les écarter jusqu'à nouvel ordre. 

Restent en dernière analyse les trois projets de M. Scia- 
ma, de M. Coizeau et de la Société d'études (Schneider et 
Mildé). 

Le projet Coizeau laisse à la Ville toutes les difficultés et 
les charges de la période transitoire entre l’expiratiou des 
concessions actuelles et le début de la concession nouvelle, 
difficultés de charges qui peuvent ètre très grosses et au 
sujet desquelles nous ne voyons pas pour le moment la pos- 
sibilité d’une entente avec les secteurs dans des conditions 
satisfaisantes. Dans notre rapport du 31 octobre 1905 nous 
avons indiqué le peu de succès des négociations engagées à 
ce sujet en 1905. 

En échange de tarifs relativement modérés, il demande 
une durée de concession plus longue que les autres et ne 
donne à la Ville que des redcvances très réduites, suscep- 
tibles il est vrai d’être relevées gràce à un relèvement paral- 
lėle des tarifs. 

Le projet Sciam laisse subsister pour la Ville la néces- 
sité d'une entente avec les Secteurs au sujet de la période 
transitoire. [I] atténuc, il est vrai, la difficulté de cette en- 
tente au moyen de dispositions qui constituent l'une des 
caractéristiques du projet, mais au prix d'importants sacri- 
fices qui retomberont ultérieurement sur la Ville ou le 
consommateur; aucun motif ne permet de supposer que les 
sacrifices doivent ètre moindres avec cette combinaison 
qu'avec la combinaison Schneider-Mildé. En tout cas, la 
difficulté n'en subsiste pas moins. Le seul fait qu'une en- 
tente est nécessaire aux risques ct périls de la Ville, et que 


. les Secteurs peuvent arbitrairement s’y refuser, constitue un 


des gros inconvénients de la combinaison. 

La seconde caractéristique du projet Sciama consiste à 
laisser la Ville libre de fixer les tarifs et les recettes, le 
concessionnaire prélévant simplement une part calculée 
suivant certaines règles. Le système présente, suivant nous, 
d'assez sérieux inconvénients. 

La tarification de l'énergie électrique au mieux de tous 
les intérèts en jeu est chose fort complexe, et il cst inutile 
de rappeler à quelles interminables discussions elle a donné 
lieu. Un concessionnaire, libre de se mouvoir en dessous de 
certains maxima, pourra trouver dans son appréciation arbi- 
traire la réponse qui convient à chaque cas. Si la Ville fixe 
elle-mème les tarifs, l'arbitraire lui est interdit. Pour 
s'adapter à tous les cas de la pratique par des règles rigides, 
elle devra donner à ces règles une fort grande complexité 
et ne pourra les modifier qu’en suivant une procédure assez 
longue, le tout sans être absolument sûre d’arriver toujours 
au meilleur résultat. On peut, il est vrai, passer outre à cet 
inconvénient, et l'étranger nous en offre de nombreux 
exemples, surtout dans le cas des régies directes. Mais les 
difficultés sont plus grandes à Paris, où l’on se préoccupe 
de tirer de l'électricité, pour le budget de la Ville, des res- 
sources aussi fortes que possible. Si l'impôt, sous quelque 
forme qu'il se présente, est faible, la tarification doit se 
baser simplement sur le prix de revient pour chaque genre 
de consommation, prix dont l'évaluation est déjà délicate. 
Si l'impôt forme une part importante du prix de vente, il 
faut en outre se préoccuper des facultés du consommateur, 
des moyens qu’il peut avoir d'échapper à cet unpôt. Dans le 
premier cas, on recherche le prix de revient; si le consom- 
mateur ne consent pas à payer ce prix, le producteur n'a pas 
intérêt à le conserver comme abonné. Dans le second cas, 
on n'aura toujours pas intérèt à conserver des abonnés au- 
dessous du prix de revient; mais à égalité de prix de revient 
on devra faire payer à abonné qui peut payer plus, qui 
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n'aura pas la faculté de s'adresser à des concurrents tels que 
gaz pauvre, distributions par ilots, etc. Si le prix de re- 
vient est de 100, on devra conserver tel abonné au prix de 
110 parce qu'il donne encore un bénéfice, mais refuserait de 
s'abonner au prix de 120; au contraire, on devra faire payer 
130 au client qu’on présume disposé à s'abonner même à ce 
prix. On voit combien seraient complexes des règles fixes 
devant prévoir, mème approximativement, ces divers cas. 
Aussi croyons-nous que, dans la situation actuelle, la Ville 
a tout avantage à ne pas fixer elle-même les tarifs. 

Dans la généralité des combinaisons proposées, les tarifs 
maxima sont indiqués au contrat; la Ville est assurée de 
toucher une redevance plus ou moins forte, mais ne court 
aucun risque de perte; le concessionnaire peut se trouver 
en gain ou en perte. La seule conséquence d'une erreur d'ap- 
préciation daus les chiffres fixés au contrat est que le eonces- 
sionnaire ne réalise un bénéfice exagéré aux dépens de la 
Ville ou du consommateur. Une plus large participation de 
la Ville aux bénéfices, des clauses de rachat, etc., peuvent 
mettre dans unc certaine mesure à l’abri de ces éventualités. 
-- Avec la combinaison Sciama la situation est toute diffé- 
rente. La Ville fixant les tarifs est responsable de leurs 
conséquences: elle garantit l'amortissement des capilaux de 
premier établissement ct la rémunération minima du conces- 
sionnairc; cllc peut donc se trouver en perte. Au contraire, 
le concessionnaire cst assuré d’une certaine rémunération 
par kilowatt-heure vendu, ct peut encore avoir part aux 
bénéfices ; il est sùr de retrouver toujours l'intérêt et le rem- 
boursement des capilaux engagés, ct ne pourrait se trouver 
en perte que dans unc faible proportion et dans un cas : 
celui où les dépenses d'exploitation seraient supéricures à 
la rémunération fixée d'avance dans le traité. C'est le ren- 


versement des siluations respectives où dans la plupart des 


cas analogues se trouvent lcs deux parties. 

A dcux points de vue spéciaux il y a toul avantage à 
confier à un mème exploitant la période transitoire et la 
période définitive. | 

1° Si les Secteurs traitent avec la Ville la période transi- 
Loire seule, ils se réserveront un certain quantum d'avan- 
tages. Le concessionnaire unique aura la faculté de les inté- 
resser à l'exploitation du régime définitif et pourra leur 
accorder moins en ce qui concerne la période transitoire 
considérée isolément. 

2° Certains quartiers de Paris ne sont que peu ou pas 
desservis et désirent à juste titre avoir satisfaction à bref 
délai. Si l’on traite séparément, avec des exploitants dis- 
tincts, la période transitoire et la période définitive, il 
faudra d'avance assigner à la période transitoire une durée 
déterminée assez longue pour permettre sûrement l’installa- 
tion du régime définitif. Si l’on n'a affaire qu'à un seul 
exploitant, il n’y a pas à délimiter d'avance les deux pé- 
riodes; l'intérèt de l'exploitant le conduira à raccourcir 
autant que possible la période transitoire. Or, les dépenses 
de premier établissement pendant cette période transitoire 
risquent de rester en partie inutilisables pour le régime 
définitif. Raccourcir la période transitoire, c'est donc dimi- 
nuer les sacrifices à faire pour une certaine somme de satis- 
faction donnée au public, ou augmenter cetle somme de 
satisfaction pour un sacrifice donné. — D'autre part, le 
même exploitant, chargé des deux périodes, dirigera plus 
sûrement les travaax de la période transitoire en vue de la 
période définitive. Les dépenses inutilisées seront moins 
importantes qu'avec des exploitants distincts ayant des inté- 
rèts indépendants. Pour ce second motif, on aura moins de 
sacrifices pour une mème somme de satisfaction donnée au 
public ou inversement. — En résumé, les quartiers jusqu'ici 
déshérités ont tout spécialement à gagner dans les combi- 
naisons qui comporteraient la fusion des deux périodes. 

Abstraction faite de cette question spéciale de la période 
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transitoire, tel ou tel projet assure-t-il des avantages spé- 
ciaux à l’ensemble du public (Ville et consommateurs)? II 
est impossible de chiffrer avec quelque exactitude les résul- 
tats possibles de combinaisons aussi différentes. Sur le mon- 
tant de la consommation future, sur la nature de cette 
consommation, sur sa répartition entre lcs diverses catégo- 
ries de consommateurs, sur le développement des travaux 
de premier établissement, sur le prix de revicnt d’exploita- 
tion, sur le prix de vente effectif, etc., on peut faire bien 
des suppositions diverses également plausibles, et dont telle 
ou telle ferait apparaltre tel ou tel projet sous un jour plus 
favorable. Tout ce que nous pouvons dire, c’est que, tout 
mis en balance, et abstraction faite des difficultés spéciales 
de la période transitoire, aucun des autres projets ne nous 
paraît supérieur au projet Schneider-Mildé. Nous donnons 
du reste dans le tableau ci-joint les conditions principales 
des huit derniers projets. | 

Nous avons, dans notre rapport du 3r octobre 1905, 
signalé les avantages du projet Schneider-Mildé. Après 
l'appel fait dans la plus large mesure à la concurrence, il 
reste le seul qui, dans des conditions convenables et sans 
engager les finances de la Ville, la décharge des troubles et 
risques de Ja période transitoire. Les deux autres des pro- 
Jets retenus en dernier lieu cxigeraient : d’une part, unc 
entente avec leurs auteurs pour une mise au point délini- 
tive, mise au point qui a déjà été faite par les divers ser- 
vices administratifs pour le projet Schneider-Mildé ; d'autre 
part, une entente avec les Secteurs. Le tout demanderait des 
délais assez longs et un seul refus remettrait tout en ques- 
lion: cn cas d'échec, la Ville aurait perdu un temps particu- 
liérement précieux et se trouverait en bien moins bonne 
posture pour de nouvelles négociations. 

Nous avons fait connaitre, dans notre rapport du 30 oc- 
tobre 1905, quelques amendements dont lc projet Schneider- 
Mildé scrait encore susceptible et quelques avantages sup- 
plémentaires qu’on peut encore réclamer. Dans l'avenir le 
gaz va sc trouver trés fortement imposé au profit de la 
Ville (environ 35 pour 100 du prix de vente). L'électricité 
le scra beaucoup moins, tandis qu'au point de vue d’une 
bonnc justice distributive clle devrait l'être dans les mèmes 
proportions. Dans les dernières négociations à ouvrir l'effort 
de la Ville devrait donc porter sur la redevance, plutôt que 
sur de nouveaux abaissements de tarifs ou sur une modifica- 
tion des conditions du rachat. Les consommateurs à bas 
tarifs sont précisément ceux qui peuvent le moins facile- 
ment supporter une augmentation de l'impôt. Si l’augmen- 
tation portait sur la part de la redevance proportionnelle à 
la recette brute, il conviendrait de laisser le chiffre de 8 
pour 100 sur les consommations au tarif faible et de pré- 
lever une redevance plus élevée sur la consommation au 
tarif fort. Dans le mème ordre d'idées, il conviendrait 
d'augmenter la part des bénéfices de la Ville dès que le 
concessionnaire aurait, par exemple, retiré 6 pour 100 de 
son capital. 

En tout cas, l’article 58 du projet devrait être modifié 
conformément å la lettre de la Soeiété en date du 28 fé- 
vrier 1906, qui accorde un maximum de of",70 pour la pre- 
mière périede. — D'autre part, le dernier paragraphe de 
l'article 5 devrait ètre complété de facon à y mentionner 
divers utres traités d'éclairage conclus par la Ville. Aucune 
difficulté n'est à prévoir sur ces divers points. Nous indi- 
quons à la suite du projet primitif ces modifications. 

‘En résumé, et avec ces quelques modifications, nous esti- 
mons que le projet Schucidcr-Mildé est de beaucoup le plus 
avantageux pour la Ville. 
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APPLICATIONS MÉCANIQUES. 


Moteur à courant monophasé. Max Déni (Brevet 
américain, déposé le 2 mai 190%, délivré le g janvier 1906.) 


— Ce moteur participe à la fois du moteur d'insuction (à 
induit fermé) et du motcur-série (à collecteur sur l'induit). 
Suivant l'inventeur, le courant envoyé dan$ l’induit par les 
balais et le collecteur a pour but d'angmenter considérable- 


ment le couple au moment du démarrage et d'augmenter la 


force magnétomotrice pendant le fonctionnement normal. 
Dans ce but, l’enroulement induit est court-circuité en cer- 
tains points dont le nombre est indivisible par le nombre 
des pôles, de sorte que le moteur agit comme moteur d'in- 
duction à induit fermé quand il possède sa vitesse normale. 


Moteur à commutateur à grand facteur de puis- 
sance. A.-S. Mc. ALLISTER. (Brevet américain 809835. dé- 
posé le 2 mars 1905, délivré le g janvier 1906). — Pour 
augmenter le facteur de puissance des moteurs à courant 
alternatif simple et à commutateur, l'inventeur préconise 
l'emploi de résistances non indurtives placées en dérivation 
sur les enroulements de c'iamp du moteur. Ces résistances 
ont pour effet de produire un certain retard de la phase du 
flux sur la phase du courant d'alimentation; d'autre part, 


dans certaines conditions de retour, la force contre-électro- 
motrice développée dans l’armature par sa rotation dans le 
champ se trouve en phase avec le flux; par suite la force 
cuntre-électromotrice se trouve alors en retard sur le cou- 
rant. Quand cette force contre-électromotrice forme une 
portion suffisante de la force électromotrice totale du cir- 
cuit, le courant peut se trouver dès lors en phase avec la 
force électromotrice. Dans le moteur d'induction-séric repré- 
senté par la figure ci-juinte, la phase du courant d'armuture 
est en opposition avec celle du courant dans les bobines 
compensatrices, lequel cst la somme vectorielle du courant 
dans les bobines de cha‘np ct dans les résistances shunt. La 
force contre-électromoirice dans Farmature est en phase 
avec le courant dans les bobines de champ et par eonsé- 
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quent cst en retard d’un quadrant par rapport à la compo- 
sante du courant d’armature correspondant au courant 
à travers les résistances shuntant les bobines de champ. 
Pour unce certaine vitesse de l'armature, dépendant des va- 


. leurs relatives des courants dans les bobines de champ et 


dans les résistances en dérivation, le courant d’armature se 
trouve en phase avec la force électromotrice appliquée, et le 
facteur de puissance cst alors égal à l’unité. Pour une aug- 
mentatidn de vitesse ou une diminution des résistances shunt 
le moteur prend un courant en avance sur le courant d'ali- 
menlation. 


BREVETS RÉCENTS. | 


Macai:es et appareils : Sroycnerr. USAP. 805499, 
26 juin 1403 ( perceuse ). — STURTS. USAP. 80532°, 3 juin 1904 


(horloge électrique). — Tioursox. BP. 170932, 1909 (venti- 
lateur électrique). — ‘Tnrousox-[ousTox (ATELIERS). BE 


JS 098, 28 sept. 1905 (emploi des moteurs à courants alter- 
_ natifs pour äctionner des organes à marche discontinue). — 


Tucker. USAP. 798933, 13 janvicr 1905 (avertisseur d'etffrac- 
Lion des boites à lettres). — TWEEDALE. BP. 2529, 1905 (arrêt 


. Électrique). — VenriTYy’s Lrp et Gorr. BP. 18620. 1905 (ralen- 


Lisseur). — Waxspnrouau. BP. 4531, 1903 (bouton pour son- 
nettes électriques). — Web. USAP. 802896, 1°" nov. 1904 
(loch électrique). — WEuLs. USAP. 802437, 1993 (cloche). 


— Duoxrrey. BP. 1393, 1905 (perceuse électrique). — GRNE- 


RAL ÉLECTIUIC Cy. BP. 921142, 1004 (mécanisme à vitesse va- 
riable); 21143, 1904 (embrayage à friction); 1926, 1905 
(compresseur); 3918, 1905 (ventilateur). — Goopwina et 
Horae. BP. 20877, 1904 (séparateur magnétique). — 
HanTMaxx. BP. 25985, 1901 (horloge électrique). — JoNES 
AND Jones. BP. 23015, 1904 (aiguillage électrique). — Mor- 
FATT. USAP. 802170, 13 juillet 1904 (séparateur magnétique 
de minerai). — MıLLER. BP. 19838, 1904 (commande d'’ai- 
guilles). — NuLTAa (Mac). USAP. 801 89$, 10 déc. 1104 (dis- 
positif de commande électrique). — Pansoxs et BaL. BP. 


214620, 1903 (horloge électrique). — Pare et Beynin. BP. 
4097, 1904 (systè ne électromagnétique). — Peren. BP. 
12822, 1905 (fermeture électrique de porte). — fRauscu et 


GoNDoLFr. BP. 13063, 1905 (horloge électrique). — REED et 
CRAVEN Bros Lro. BP. 28678, 1904 (gruc électrique). — 


 Scuwarze et KELLS. BP. 26772, 1904 (appareil électroma- 


gnétique). — SIEMENS Bros et Co et HUDDLESTON. BP. 16772, 
1909 ( grue électrique). — SIEMENS-SCHUCKERT WEnKE. BP. 
19455, 1904 (grue électrique). — Wener. BP. 5042, 1905 
(piano commandé électriquement). — WETHERILL. USAP. 


801947, 18 déc. 1897 (séparateur magnétique). — WuniTxeY. 


BP. 6987, 1903 (arrèt électrique pour mélicrs). 

Signaux : Avaus. USAP. 808187, 6 mars 1905 (signal 
électrique pour automobiles). — Brake. USAP. 810027, :9 
auût 1905 (Signal électrique pour voice ferrée). — Bowen. 
USAP. 810705, 10 janvier 1903 (signal pour block-système). 
— Cole. USAP. 810912, 31 janvier 1905 (signal d'alarme). 
— CREVELING. USAP. 811037, 8 déc. 1904 (signal d'alarme). 
— Dawsox. BP. 4341, 1905 ( signaux électriques). -- DOWLER. 
USAP., 812025, 18 déc. 1905. — GENERAL ELEcTnic C°. BP. 
2691, 1905. — HaunziN. USAP. 803 451, 31 mai 1904. — HUFF. 
BP. 1321, 1905. — Jacons. BP. 22820, 1905. — KACFFENLE. 
BP. 21444. 1905. — Karn. USAP. 808 139, 28 août 1905 (si- 
gnal électrique pour chemins de fer). — KETrERING. USAP. 
808921, 3e mai 1904 (signal automatique pour conduite de 
gaz). — ManiNo. BP. 4285, 1905. — Lounox. USAP. 809515, 
29 juin 1995 (signal électrique pour chemins de fer). — 
O'Briex. BP, 11921, t905 (signaux sonores électriques). — 
OTWELL. USAP. 803571, 24 février 1909 (signal électrique 
pour voies ferrées). 
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TRACTION. Support d'isolateur de troisième rail. CHAMBERS 

| (Brevet anglais 23201, 1904). — Afin d'éviter le bris des iso- 

Commande électropneumatique. GENERAL ELECTRIC C° | Jateurs par le tassement du sol ou les mouvements des 
(Brevet anglais 24699, 1904). — La commande se fait au 


moyen de la valve A qui permet d'envoyer de l’air comprimé, 
amené par le tuyau E, dans l'une ou l’autre des conduites 
G et F. Cet air agit sur l’un des pistons B, lequel, au moyen 
de bielles et d’un secteur denté, fait tourner le controller 
électrique C. La rotation du controller est réglée de telle 


sorte que, si l’air n’est envoyé que dans un seul des cylindres, 
les deux moteurs de la voiture se trouvent reliés en série, 
tandis que, si l’air est admis à la fois dans les deux cylindres, 
les moteurs se trouvent réunis en parallèles. Suivant que 
l'on envoie l’air comprimé d’abord par le tube F ou d’abord 
par le tube G, le controller tourne dans un sens ou dans 
l'autre et la voiture est mise en mouvement en avant ou en 
arrière. Un interrupteur D ouvre automatiquement le circuit 
des moteurs quand l'air cesse d’être comprimé dans les cana- 
lisations F et G. 


Dispositif de freinage automatique. RAwWoRTH (Brevet 
anglais 17975, 1904). — Dans le cas où la roulette du trôlet 
vient à déraper, l'interrupteur A met automatiquement les 
produisant ainsi 


moteurs en court-circuit, un freinage 


77975 /04 


énergique. Pour éviter le grillage des armatures des moteurs 
par un courant intense trop prolongé, le circuit contient un 
sulénoïde dont le noyau introduit automatiquement par son 
déplacement une résistance convenable dans ce circuit. 


traverses au passage du train, ces isolateurs sont montés sur 
traverses comme l’indique la figure. 


Système de traction à courant alternatif sans prise 
de courant. BouLrT (Brevet anglais 2172, 1905). — La ligne 
d'alimentation, placée dans un caniveau, est formée de 
bobines A disposées en série shuntées par des bouts de 
câbles B, aux extrémités de chacun desquels se trouve un 
interrupteur. Ces interrupteurs sont normalement fermés, 


de telle sorte qu'unc très faible partie du courant d’alimen- 
tation passe alors dans les bobines A. Au passage de la 
voiture, une barre C, portée par cette voiture, ouvre un 
certain nombre d'interrupteurs, de manière à faire passer le 
courant dans les bobines A situées au-dessous. Des bobines D, 
portées également par la voiture et reliées aux moteurs. 
deviennent alors le siège de courants induits par les bo- 
bines A entre lesquelles elles passent. 


BREVETS RÉCENTS. 


Divers : WaLker. USAP. 807521, 22 mai 1905 (brise- 
glace). — Woop. USAP. 805400, 24 mars 1905 (appareil 
pour briser la glace des fils de trôlet). 
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Platinage par courant alternatif. W.-C. Arsem ( Bre- 
vet américan 811759, déposé ‘le 25 juillet 1904, délivré le 
6 février 1906). — Le courant alternatif, qui ne convient 
généralement pas pour l’électrodéposition, peut cependant 
ètre utilisé dans certains cas où le métal n'est pas facilement 
attaqué par l’anion; dans ces cas la cathode et l’anode se 
recouvrent du métal contenu dans le bain. L'inventeur em- 
ploie ce procédé pour déposer d’épaisses couches de platine 
sur le cuivre, le fer ou tout autre métal. Comme étectrolyte 
il prend une solution de chloroplatinate d’ammonium dans 
du citrate de sodium. 


Obtention au four électrique des sulfures alcalins 
et alcalino-terreux. Bouvier (Brevet français 319 187 du 
28 février 1902). — On traite au four électrique un mélange 
de charbon et de sulfate alcalin ou alcalino-terreux. Pour 
obtenir le monosulfure de sodium, on calcine au four élec- 
trique un mélange de bisulfate de soude additionné de 
chlorure de sodium et de charbon. 


Obtention au four électrique des oxydes alcalins et 
alcalino-terreux. Bouvier (Brevet français 319187 du 
it" mars 1902). — Le procédé consiste à chauffer au four 
électrique le sulfate considéré, mélangé ou non de charbon, et 
à faire passer sur lui un jet d’eau pulvérisée ou de vapeur 
d’eau. Il se produit des acides sulfureux et sulfurique qui 
distillent et que l’on recueille, ct l’oxyde reste dans le four. 
En additionnant les sulfates alcalins ou alcalino-terreux de 
silice ou d’alumine, avec ou sans charbon, on obtient les 
silicates ou aluminates correspondants, tout en récupérant 
les acides du soufre, 


Procédé d’extraction du calcium métallique. EEk- 
TROGHEMISCHE WENKE G. m. b. H. (Brevet français 324 303 
du 9 septembre 1902). — Le procédé consiste à soumettre à 
l’électrolyse du chlorure de calcium ou autre sel haloïde 
maintenu en fusion par voie électrique. En faisant üsage d'une 
petite cathode en face d’une grande anade, le calcium se sépare 
à la cathode à l'état spongieux, dès que le produit est porté 
au rouge, sans que la température dépasse le point de fusion 
du calcium métallique. Le produit métallique spongieux 
constitue une masse suffisamment cohérente pour qu'on 
puisse l’enlever à l’aide de spatules en fer et le conserver 
dans de l’huile minérale. Le produit renferme 50 à 6o pour 
100 de calcium métallique. Si l’on enlève le métal spongieux 
à l’aide d'une tenaille, de préférence chauffée, et qu’on serre 
le calcium spongieux avant de l’enlever du bain, il se com- 
prime en une masse compacte dont, après refroidissement, 
la cassure présente un éclat métallique blanc et qui possède 
alors une teneur d'environ go pour 100 en calcium. Le 
procédé permet d’obtenir facilement et à bon marché des 
quantités de calcium aussi grandes qu’on le désire. 


Nouveau procédé de fabrication de la baryte 
SOCIETA INDUSTRIALE ELETTROCHIMICA D! PONT SAINT-MARTIN. 
(Brevet français 324 609 du 19 septembre 1902). — On traite 
d’abord le sulfate de baryte dans un four au charbon ou dans 
un four électrique par une substance réductrice pour le 
transformer en sulfure ( Ba SO‘ + 4 C = BaS + 4 CO). Le sul- 
fure de baryum est précipité par ľacide carbonique en pré- 
sence de l'eau ( BaS + H?O + CO? = Ba CO? + HS). Le car- 
bonate de baryte précipité et séché est mélangé à du charbon 
et chauffé au four électrique; il se produit du carbure de 
baryum (BaCO?+ 4C = BaC?+ 3CO). Ce carbure de 
baryum traité enfin par l’eau se transforme en baryte avec 
dégagement d'acétylène (Ba C? + 2 H?O = Ba( OH )} + C? H?). 
Le procédé permet l’élimination complète du soufre du sul- 
fate dans des conditions économiques et en donnant des 
produits secondaires (oxyde de carbone, hydrogène sulfuré 
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et acétylène) qui ont une certaine valeur et que l’on peut 
utiliser ultérieurement. 


Procédé de fabrication électrolytique de l’alumi- 
nium. GusTAVE GIN (Brevet français 330 484 du 21 mars 1903). 
— On fond un mélange de fluorure d'aluminium et de sul- 
fure de sodium. Il se forme alors un mélange de fluoalumi- 
nate et de sulfoaluminate de sodium 


2 (AP F+ 3Na?S) = (AP F$,6Na F) + (APS, 3Na’S). 


La formation du fluoaluminate dégageant 39,7 calories et 
celle du sulfoaluminate, 12 calories, celui-ci est seul décom- 
posé par le courant. 


AlF6,6 Na F + AI°S3,3 Na?S 
= 2 Al + AMF6,6NaF + 3NatS +35. 


L'aluminium se porte à la cathode et le soufre à l’anode. Le 
fluoaluminate réagit sur le sulfure de sodium 


AP F6, 6NaF + 3Na?S = APO + 12 Na F, 
puis le sulfure d'aluminium s’électrolyse : 
APS -+ r2NaF = 2Al + 12Na F + 38S. 


On maintient un courant d'intensité suffisante pour obtenir 
une température de 850° C. On emploie du courant continu à 
la tension de 5 à 6 volts avec une densité de courant ayant 
au maximum ı ampère par centimètre carré de surface 
active des anodes en charbon et au minimum 25 ampères 
par centimètre carré de cathode. 

Pour préparer et régénérer d'unc façon continue l'électro- 
lyte, on part de la bauxite brute. Celle-ci, desséchée, est 
réduite en poudre et attaquée à la température ordinaire par 
de l’acide fluorhydrique en solution, dans un malaxeur garni 
de plomb. Il se forme des fluorures d'aluminium et de fer et 
des fluosilicates et fluotitanates d'aluminium suivant les 
réactions : 

APOS+6HF = AlMF6+3H0 
Fe0°+6HF = Fe Ft 3H20 
ABO3+ 3Si0?+ 18HF = (3Si F4, AP F6) + 9H?0. 
AFO+ 3Ti0?+ 18HF = (3Ti F AP F$) + 9 H?0. 


Dans la solution renfermant les fluorures et les fluosels, 
on peut éliminer le fer et les acides silicique et titanique en 
ajoutant de l’alumine hydratée ou de la bauxite délayée dans 
l’eau. Les impuretés précédentes se précipitent et il se forme 
du fluorure d'aluminium qui se dissout. Ces réactions sont 
accélérées à la température de 60° C. 

On peut sc contenter d’une première épuration approxima- 
tive que l’on complète par une addition d’aluminate de 
baryum. Il se forme les précipités 


Fe? 0?,Si O? et AlF6,3 Ra F’, 


ce dernier très lourd entrainant les deux autres et laissant 
ainsi une solution claire de fluorure d'aluminium. 

Cette solution concentrée par évaporation donne, après 
refroidissement, un précipité de fluorure d'aluminium hydraté 
que l’on sèche et que l’on déshydrate au rouge sombre. 

Quant au sulfure de sodium, il est préparé en chauffant un 
mélange de sulfate de sodium et de charbon 


So‘ Na? + 2 C = Na? S + 2 COZ. 


Après électrolyse du mélange de fluorure d'aluminium et 
de sulfurc de sodium, il reste comme sous-produits le soufre 
mélangé de sulfure de carbone et le fluorure de sodium. 
Les vapeurs sulfureuses sont brûlées en acide sulfureux que 
l’on transforme en acide sulfurique soit dans des chambres 
de plomb, soit par un procédé de contact. Cet acide sulfu- 
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rique est utilisé pour l'attaque du fluorure de sodium 
SO*H?+ 2NaF = SOfNa’+2HF 


et l'acide fluorhydrique, nécessaire pour la fabrication du 
fluorure d'aluminium, est régénéré pendant qu'il se forme du 
sulfate de soude que l'on utilise, comme il a été indiqué ci- 
dessus, pour la préparation du sulfure de sodium. 

Au lieu d'utiliser le fluorure de sodium comme il vient 
d’être dit, on peut le transformer en soude ou en carbonate 
de soude d’après les réactions : 


2Na F + Ca(OH} = 2 Na OH + Ca F? 
2NaF + CaCO? = Na?CO? + CaF? 


et Cest le fluorure de calcium qui est employé pour régénérer 
l'acide fluorhydrique. 

En principe, avec ce procédé, on ne consomme donc que 
de la bauxiteet du charbon, toutes les autres matières misesen 
jeu étant régénérées. En pratique il se produit des pertes 
par volatilisation lente du fluorure de sodium. On compense 
les pertes en soufre et en sodium en introduisant dans le 
four à sulfure de sodium un excédent de sulfate de soude. 
L'élimination de fluor s'équilibre au moyen d'un appareil 
complémentaire dans lequel on prépare de l'acide fluorhy- 
drique par attaque du spath-fluor par l'acide sulfurique. 

Ce procédé supprime la fabrication délicate ct onéreuse de 
l’alumine pure et la remplace par celle plus facile du fluo- 
rure d'aluminium. 

D'autre part, la force contre-électromotrice de polarisation 
de l’électrolyte n'étant pas supérieure à 1 volt, on réalise 
une économie d'énergie électrique équivalente à celle qui 
résulte de l’électrolyse du sulfure d'aluminium, en évitant 
les difficultés si considérables de préparation et de conser- 
vation de ce produit. Enfin l'électrolyte employé ici satisfait 
à toutes les conditions de densité, fusibilité et conductibilité 
requises pour la fabrication de l'alumiviuim. 


Perfectionnements dans la fabrication du sodium. 
Tue CassEL GOLD EXTRACTING COMPANY LiniTED (Brevet 
français 330987 du 7 avril 1903). — Dans ce procédé, on 
électrolyse de la soude caustique fondue en utilisant un 
diaphragme poreux en alumine ou en aluminate de sodium. 
Il se forme à la cathode du sodium et une très petite quantité 
d'hydrogène et, à l'anode, de l'oxygène ct de l’eau. Cette eau 
est éliminée au fur et à mesure de sa production par un 
courant d'air. On a déjà électralysé la soude pour obtenir 
du sodium; mais, dans tous les cas, on laissait l’eau formée 
à l'anode dans l'électrolyte. Il en résultait un mauvais 
rendement, l'eau réagissant sur le sodium pour reformer la 
soude. Cette recombinaison est évitée ici ainsi que la recom- 
binaison de l'oxygène anodique et du sodiun, de sorte que 
le rendement en amp-heures est augmenté. La petite quantité 
d’eau d’abord présente dans le compartiment cathodique est 
rapidement épuisée, il n’y a plus ensuite de perte appré- 
ciable de métal. 

Le courant d’air peut ètre envoyé par-dessus ou à travers 
l'électrolyte dans le compartiment anodique. 


Procédé pour l'obtention de sulfures métalliques 


aux fours électriques. SOCIÈTE ANONYME L'INDUSTRIE 
VÉRRIÈRE ET SES DERIVÉS (Brevet français 324193 du 
4 septembre 1902). — Les sullfures métalliques sont obtenus 


ici en chauffant dans un four électrique quelconque un sul- 
fate mélangé à des substances contenant du carbone. Dans le 
cas du sulfate de soude, par exemple, on a 


Na? SOt + 2C = NaïS + 2C0?; 
au lieu de sulfate neutre, on peut aussi employer un sulfate 


acide mélangé au chlorure du métal considéré ainsi qu’à des 
matières renfermant du carbone. 
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Il se dégage de lacide chlorhydrique que l’on peut 
recueillir. 


Procédé de préparation de carbures de calcium 
dénaturés en vue de leur application à l’agricul- 
ture. SOCIÉTÉ DES CARBURES METALLIQUES (Brevet français 
322 281 du 19 juin 1902). — On sait que le gaz acétylène est 
un ageht anticryptogamiqne et insecticide et que. pour ces 
raisons, le carbure de calcium est employé en agriculture. 
Pour la viticulture, notamment, on fait usage du carbure 
de calcium sur lequel on fait agir une solution de sulfate 
de cuivre. — Le carbure préparé ici, impropre à l'éclairage, 
convient parfaitement pour Îles applications à l'agriculture. 
On traite au four électrique un mélange de charbon et de 
chaux additionnée de sulfate de chaux, de phosphate de 
chaux ou autre sel. Sous l’action de l'eau, le carbure obtenu 
dégage, outre l'acétylène, de l'hydrogène sulfuré ou de 
l'hydrogène phosphoré. 


Système de production de l’alumine pure. Har 
(Brevet francais 318 174 du 28 janvier 1902). — La bauxite 
ou l'oxvde ou silicate impur d'aluminium est mélangé avec 
du charbon en quantité propre à réduire l’oxvyde de fer, la 
silice et lacide tilanique, et, si le fer manque, avec du fer 
ou autre métal lourd, à l’état métallique ou à létat d'oxyde, 
en quantité suffisante pour s'allier au silicium et au titane. 
On porte ce mélange, dans un four électrique, à une tempé- 
rature élevée mais inférieure au point de fusion de Falu- 
mine. L'oxyde de fer est réduit complètement: la silice et 
l'acide titanique le sont partiellement. A cette température, 
la réduction se fait doucement, la masse reste poreuse et 
permet l'échappement des gaz. On laisse ensuite refroidir la 
masse; si les morceaux se sont soudés ensemble en se frit- 
tant, on les casse; puis on fait fondre la masse par le cou- 
rant électrique. La réduction des impuretés se complète 
pendant cette fusion et le fer réduit, le silicium et le titane 
s'agglomèrent en une masse fondue que l’on peut facilement 
séparer de.l’alumine pure lorsque l'opération est terminée. 
— Les deux opérations peuvent se faire dans le mème four. 
Pour la première, la matière est disposée autour de la zone 
de fusion. A la deuxième opération, la matière est partée 
dans la zone de fusion elle-même. 


Procédé de fabrication directe des carbures de 
magnésium par l’emploi du carbone et des oxydes 
ainsi que des carbonates de magnésium. Hippolyte 
Auziks et Achille SEGorriN (Brevet francais 337 878 du 
11 novembre 1903). — On chauffe au four électrique, à une 
température de 3ovo° environ, du carbone et de l’oxyde ou 
du carbonate de magnésium. On obtient le carbure C?Mg 
qui est beaucoup plus précieux que le carbure de calcium 
pour la production directe de l'acétylène par la décompo- 
sition de l’eau. ı kg de carbure de magnésium dégage en 
effet 666 lit. d’acétylène alors que 1 kg de carbure de calcium 
n'en dégage que 440 lit. — En traitant les dolomies ( carbo- 
nates doubles de chaux et de magnésie), on produit un car- 
bure double de. magnésium et de calcium. Tout en utilisant 
les riches gisements de dolomies de l'Ariège, jusqu'ici inem- 
ployés. on produit un carbure plus avantageux que celui de 
calcium. 


Procédé de fabrication de l’oxyde de baryum 
poreux. HERMANN SCnurZzE (Brevet français 335 677 du 
se octobre 1903). — Pour préparer l’oxyde de baryum 
poreux, on soumet à l’action de la chaleur, dans un four 


électrique par exemple, et à Fabri de l'air, un des mélanges 


suivants : carbonates de baryum avec charbon et, éventuel- 
lement, nitrate de baryum; oxyde de baryum fondu au four 
électrique avec chlorure de baryum et charbon; hydrate de 
baryum ou carbure de baryum avec nitrate de baryum et 
charbon. 
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Contribution à l’étude de la décharge intermittente, 
par G. MizLocHAu (Comptes rendus, 26 mars, p. 581-783). 
— Ces décharges sont produites entre deux fils métalliques 
de 2"" de diamètre environ, coiffés chacun d’un tube de 
verre effilé en pointe capillaire; en écartant plus vu moins 
les deux tubes on fait varier la distance explosive et l’on 
peut obtenir un fonctionnement régulier. Les deux électrodes 
étant directement reliées aux deux pôles d’une bobine de 
Rhumkorff, on constate que pour un diamètre déterminé des 
tubes capillaires (fonction d'ailleurs de la distance explo- 
sive) l’étincelle prend un aspect particulier; les masses mé- 
talliques situées dans le voisinage, sont le siège de phéno- 
mènes d’induction et l’on en peut tirer des étincelles. — Les 
décharges de l'exploseur ont été étudiées avec l'appareil 
suivant, appartenant à l'Observatoire de Meudon, et dont le 
principe est celui du miroir tournant : l'image de l’étincelle 
est projetée par un objectif sur une pellicule circulaire fixée 
sur un disque tournant très rapidement autour d’un axe 
perpendiculaire à son plan et passant par le centre de ce 
disque. Entre l'étincelle et l’objectif est placée une lame de 
verre à faces parallèles et verticales, ayant 35"® d’épaisseur 
et qui peut tourner rapidement autour d’un axe vertical, 
d’un quart de tour environ, à la façon d'un obturateur cir- 
culaire. Le ressort qui actionne ce système peut être plus 
ou moins tendu pour permettre d'obtenir des vitesses diffé- 
rentes. Dimage de l’étincelle décrit donc sur la pellicule 
tournante une spirale analogue à celle produite pour l'enre- 
gistrement du son sur les disques des gramophones. — 
L'examen des épreuves obtenues montre qu’il ne s'agit pas 
ici d’une décharge oscillante proprement dite, mais d’une 
décharge intermittente, telle que celles déjà signalées 
par Feddersen (Pogg. Ann., t. CIH, 1858, p. 69) et obte- 
nues par lui en intercalant dans le circuit une résistance très 
élevée. Cet examen montre en outre que les étincelles dont 
se compose la décharge se répartissent en groupes dont l'en- 
semble présente une certaine analogie avec le groupement 
des lignes dans les spectres de bandes. L’exploscur capillaire 
ne semble donc pas agir comme un véritable oscillateur, 
puisque le mouvement de l'électricité n’y est pas proprement 
oscillatoire. I} se comporte comme producteur de chocs 
brusques qui déterminent dans les conducteurs voisins la 
mise hors d'équilibre de l'électricité qu'ils renferment. 
Celle-ci exécute alors dans chacun de ces conducteurs un 
mouvement oscillatoire dont la période est propre à ce con- 
ducteur suivant le mécanisme proposé par M. Poincaré pour 
expliquer la résonance multiple ( Arch. de Genève, t. XXV, 
1891, p. 609), mécauisme vérifié, comme on le sait, par les 
travaux de Bjerknes ( Wied. Ann., t. LIII, 1894, p. 342 et 
t. LV, 1895, p. 121), Nils Strindberg (Arch. de Genève, 
t. XXNMII, 1894, p. 129) et de Décombe (Comptes rendus, 
t. CXXIV, 1897, p. 1017). L'auteur a obtenu des étincelles 
d’induction particulièrement brillantes en employant un 
résonnateur composé d’une grande longueur de fil très fin 
(o™=,1) enroulé sur un disque de bois de'o™, 3o de diamètre 
et 0®,02 d'épaisseur, et dont les extrémités communiquaient 
avec les deux boules d’un micromètre à étincelles, relié 
d'autre part à de grandes capacités. — Les phénomènes pa- 
raissent d'autant plus nets et plus réguliers que les tubes 
capillaires sont plus étroits; ils le deviennent aussi si l’on 
intercale sur le circuit des bobines de réactance ou des 
capacités. L'exploseur capillaire représente donc sous 
un faible volume un dispositif équivalent à celui résultant 
de l'emploi de self-inducteurs ou de capacités élevées. Cette 
circenstance, jointe à l'intensité remarquable des phénoinènes 
d'induction, montre qu’il y aurait intérêt à poursuivre l'étude 
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de ce mode de décharge et les conditions de son emploi en 
télégraphie sans fil. 


-Répartition du rayonnement des ampoules produc- 
trices de rayons X, par Noaier ( Comptes rendus, t. CXLII, 
p- 783-584). — En étudiant, au moyen de bandes de papier 
au gélatino-bromure d’argent (marque Lumière) placées à 
10 des parois, des ampoules de la maison Müller à anti- 
cathode ordinaire et à régulateur électrique alimentées par 
une bobine Ducretet (26°* d’étincelle) avec soupape Villard 
et interrupteur autonome Gaiffe, l’auteur a reconnu que, 
contrairement à l’opinion admise, ces tubes ne donnent pas 
un champ de rayons X sensiblement uniforme dans l'hémi- 
sphère opposée à l’anticathode. Dans les tubes très mous 
l'intensité du rayonnement X est maximum dans une région 
très voisine du bord de l’hémisphére fluorescent vert (que 
l’auteur appelle eéquateur rôntgenien); la décroissance de 
ce rayonnement se fait graduellement à mesure qu'on se 
rapproche de l'endroit où une perpendiculaire à la surface 
de l’anticathode (au point frappé par le rayon cathodique) 
vient rencontrer la paroi de verre de l'ampoule; il semble 
exister suivant cet axe un minimum dans l'émission des 
rayons X. La répartition semble se faire suivant une série 
de petits cercles parallèles à l’équateur rüntgenien et en 
tous les points de ces petits cercles l'intensité des rayons X 
a paru uniforme. 


Sur la Carte magnétique des Iles-Britanniques, par 
B. RarzLaun et E. MartuiAs (Comptes rendus, t. CXLII, 
5 mars, p. 555). — Les auteurs ont appliqué aux Iles Bri- 
tanniques la méthode appliquée antérieurement par M. Liz- 
nar à l’Autriche-Hongrie et par M. Mathias à la France pour 
trouver la loi de la distribution régulière du magnétisme 
terrestre, méthode qui consiste à exprimer les différences 
des éléments magnétiques en deux stations par une fonction 
parabolique des différences de longitude et de latitude des 
deux stations. Ils ont trouvé ainsi la loi de distribution ré- 
gulière de la déclinaison, de la composante horizontale et de 
l'inclinaison dans le pays tout entier à la date du 1°" jan- 
vier 18g1. Les nombres fournis par leurs formules coïncident 
d’ailleurs fort bien avec ceux déduits de formules empi- 
riques beaucoup plus compliquées établies par Sir W. Rôücker 
et M. Thorpe. 


Sur un alliage magnétique de Heusler, par Andrews 
Gray (Proceedings of the Royal Society,6 mars 1906). — 
Cet alliage contenait 16 pour 100 de manganèse, 8 pour 100 
d'aluminium, une petite quantité de plomb; le reste était du 
cuivre. Originairement il était tout à fait non-magnétique. 
Chauffé à 4uo° C., refroidi lentement et placé dans un champ 
magnétique, il s’aimanta fortement. Chauffé ensuite à 340° 
pendant environ 20 minutes, puis refroidi lentement, ses 
propriétés magnétiques devinrent plus prononcées. Chauffé 
à 4oo° et refroidi brusquement à la température ordinaire, 
il perdit presque entiérement ses propriétés magnétiques. 
Essayé à la température de l’air liquide il montra une sus- 
ceptibilité magnétique plus grande que dans ses états anté- 
rieurs, mais une perte par hystérésis plus faible. 


Nouvelle résolution du problème de l'induction 
magnétique pour une sphère isotrope, par T. Boauio 
(Comptes rendus, t. CLII, 19 mars, p. 701). — Le problème 
de l’aimantation prise, dans un champ quelconque, par une 
sphère isotrope, a une grande importauce théorique. Aussi 
a-t-il été étudié par de noinbreux auteurs (Poisson, Betti, 
Neumann, Mathieu, Kirchhoff, etc.), qui Pont résolu à l’aide 
des fonctions sphériques. L'auteur est parvenu à le résoudre 
par des intégrales délinies, et c’est une solution de ce genre 
qu’il expose dans cette Note. 
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VARIÉTÉS. — INFORMATIONS. 


Société internationale des Électriciens. 


A la dernière séance de cette Société a eu lieu le 
dépouillement du vote pour le renouvellement partiel 
du Bureau et du Comité d'administration. En voici les 
résultats : 

Président (pour l'exercice 1907-1908) : H. Becquerel, 
membre de l'Institut. 

Vice-Présidents : L. Poincaré, inspecteur général 
de l’Instruction publique: J. Rey, ingénieur civil des 
Mines. 

Trésorier : L. Violet, ingénieur. 

Secrétaires : R. Jouaust et L. Jumeau. 

Membres Aliamet, Arnoux, Bainville, Blondin, 
Boucherot, Bracq, Chaumat, Chevrier, Girousse, Gratz- 
muller, Guéry, Guilbert, Langevin, Lorain, Mauduit, 
Mazen, Meyer (F.), Meyer (M.), Mongin, Villard. 

Commission des comptes : Boistel, Pellissier, de la 
Touanne. 

Trois Communications techniques furent faites à cette 
séance. L'une de M. Marchena, sur les Limites de ten- 
sion sanctionnées par l'expérience sur les lignes 
souterraines, où l’auteur indique les résultats d'essais 
faits sur des câbles armés en service sous tension d'en- 
viron 22000 volts et dont il a déjà été question ici 
récemment (voër n° du 15 mars 1goû, p. 141 : Câbles 
armés Geoffroy et Delore). Dans la seconde, M. Pillier 
a montré un Nouveau pyromètre Chauvin et Arnourx, 
à couple thermo-électrique, permettant de mesurer des 
températures atteignant 1600° et intéressant, d'une part 
par l'emploi d’un dispositif compensateur de la variation 
de température de la soudure froide, d'autre part par 
l'emploi d'un galvanomètre à faible résistance pouvant 
enregistrer la température. Enfin, dans la dernière, 
M. de Recklinghausen a présenté et fait fonctionner une 
Lampe à mercure pour courant alternatif simple, 
qui renferme en elle-même les dispositifs servant à 
transformer le courant alternatif fourni par le réseau 
en courant continu qui alimente la lampe. Afin de pou- 
voir donner plus de détails sur chacune de ces Commu- 
nications, nous en remettons le compte rendu au pro- 
chain numéro. 

À la fin de la séance, M. Bouty, président sortant, a 
cédé le fauteuil présidentiel à M. Maurice Leblanc, pré- 
sident pour l'exercice 1906-1907. 


Séances de Pâques de la Société française de Physique. 


Voici le programme adopté pour ces séances : 

Mercredi 18 avril, ọ* soir. — Réunion du Bureau et 
du Conseil, et réception du D" H. Rubens, professeur à 
l'école technique supérieure de Charlottenbourg. 

Jeudi, 3". — Visite de l’Usine électrique de Saint- 
Denis, de la Société parisienne d’Électricité. 


Jeudi, 8° soir. — Ouverture de l’Exposition, dans 
les salles de la Société d'Encouragement. 

Vendredi, 10" matin. — Conférences de M. Rubens, 
dans l’amphithéätre de Physique de la Sorbonne 
1° Le rayonnement des manchons à incandescence; 
2° Expériences pour démontrer des ondes stationnaires 


acoustiques. 
Vendredi, après-midi et soir. — Exposition. 
Samedi, g"30" matin. — Conférences à la Sorbonne : 


1° Recherches sur la direction d'aimantation des roches 
volcaniques, par M. B. Brunhes; 2° Les fours électriques 
dans la métallurgie du fer, par M. Matignon. 

Samedi, après-midi et soir. — Exposition. 


Congrès de Lyon de l'Association française pour l'avan- 
cement des Sciences. 


Ce Congrès se tiendra du 2 au 7 août, sous la prési- 
dence de M. Lippmann, Membre de l’Institut, profes- 
seur à la Faculté des Sciences de Paris. En voici le 
programme : 

Jeudi 2 août. — Le matin, séance d'ouverture du 
Congrès; dans l’après-midi, séances des sections; le soir, 
réception offerte par la Municipalité et le Comité local. 

Vendredi. — Le matin, séances de sections; l'après- 
midi, visites et excursions; le soir, conférence de M. Hos- 
pitalier sur le Transport de l'énergie par l'électricité. 

Samedi. — Séances de sections et visites d'usines. 

Dimanche. — Excursion : Mont Verdun, vallée de la 
Saône, Neuville-sur-Saône. 

Lundi et mardi. — Séances de sections et visites 
d'usines. 

Mercredi, jeudi, vendredi. — Excursion : Annecy, 
Saint-Gervais, Chamonix. 

Voici les noms des présidents de quelques-unes des 
sections : 

M. André, professeur à la Faculté des Sciences de 
Lyon, directeur de l'Observatoire, pour les 1"* et 2° sec- 
tions (Mathématiques, Mécanique ); 
= M. H. Tavernier, ingénieur en chef des Ponts et 
Chaussées, pour les 3° et 4° sections (Navigation, 
Génie); 

M. Vauthier, professeur à la Faculté des Sciences de 
Lyon, pour la 5° section (Physique); 

M. Cazeneuve, professeur à la Faculté de Médecine, 
pour la 6° section (Chimie); 

M. Garrigou-Lagrange, pour la 7° section (Météo- 
rologie). 


AVIS. 


Ingénieur électricien, bien au courant de la fabrica- 
tion des accumulateurs électriques et direction station 
centrale, demande emploi. S'adresser au journal. 
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DISTRIBUTION DE L'ÉNERGIE ÉLECTRIQUE PAR COURANT CONSTANT. 


Toutes les fois qu’on prévoit simultanément la 
transmission et la distribution de grandes puis- 
sances par l'électricité, on admet d'ordinaire que 
les courants polyphasés sont la seule solution 
pratique. Le courant continu constant avec ten- 
sion variable élevée, malgré des applications très 
satisfaisantes à la transmission d'énergie, est si 
peu dans les habitudes, que, parmi tous les avis 
techniques parvenus à la Commission municipale 
pour l'éclairage de Paris, un seul, celui de Sie- 
mens-Schuckert, en fait mention et pour déclarer 
sans autre examen que l'emploi en est impos- 
sible. 

[l nous a paru intéressant d'examiner la ques- 
ton de plus près et de rechercher où sont les 
points faibles du système qui le font si univer- 
sellement rejeter en faveur du courant polyphasé. 

On connait le principe du système, il repose 
sur le renversement des deux facteurs, l'un con- 

La Revue électrique, n° 56. 


stant, l’autre variable, dont le produit représente 
la puissance électrique distribu“e. Dans les dis- 
tributions ordinaires, la tension est constante et 
le facteur variable est l'intensité. Génératrices et 
réceptrices sont branchées en parallèle. 

Dans le système à courant constant le courant 
continu est maintenu à une valeur constante, 
l'élément variable de la puissance est la tension. 
Génératrices et réceptrices sont branchées en 
série en un circuit unique. 

Si l’on considère seulement l'élément fixe dis- 
tribué aux appareils récepteurs, on peut, pour 
abréger, dire que les distributions électriques 
courantes sont des distributions de tension, 
tandis que les distributions à courant constant 
sont des distributions de courant. 

Nous résumons en un Tableau les modifications 
que ce changement introduit dans les habitudes 
des distributions courantes. 
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TABLEAU COMPARATIF 
D'UNE DISTRIBUTION DE COURANT CONSTANT ET D'UNE DISTRIBUTION DE TENSION CONSTANTE. 


ÉLÉMENTS COMPARÉS : 
Élément constant de la puissance . 
Élément variable....... 0 is 


DISTRIBUTION DE COURANT : 


Intensité de courant. 
Tension. 


DISTRIBUTION DE TENSION : 


Tension. 
Intensité. 


USINE GÉNÉRATRICE : 


Nature des génératrices..........: 


Nature du moteur le plus favorable. 
Groupement des génératrices. 


Appareil de mise en service ..... 
| 


Accident supprimant la churge.... 
Accident provoquant un excès de 
charge ssseses RL TE 
Conséquences de cet accident .... 
Appareil automatique de sécurité.. 


Dynamo série. 


Couple fixe : vitesse variable. 
En série. 
_ Interrupteur de court-circuit 
à ouvrir pour mettre en charge. 
Court-circuit. 


Rupture de circuit. 


Rupture d'isolement. 
By-pass branché en dérivation. 


Dynamo shunt ou excitation 
indépendante. 

Vitesse fixe : couple variable. 
En parallèle. 
Interrupteur de mise en parallèle 
à fermer pour mettre en charge. 
Rupture de circuit. 


Court-circuit. 


Fusion de conducteurs. 
Disjoncteur branché en série. 


genre Cardew. Fusible. 


; ; vV: 
Perte par défaut d'isolement —. 


Appareil de secours......... .. .. | Limiteur de tension : 

„LIGNE DE TRANSPORT : 
Perte fixe........ io ecoute Perte ohmique R!?. 
Perte variable......,....... ia 


2 
Perte par défaut d'isolement T 


Perte ohmique RP. 


Nota. — Étant donné que, pratiquement, la perte par défaut d'isolement est numériquement négligeable, le 
rendement de la distribution par courant constant croît, et celui de la distribution par tension constante 


décroît avec la charge. 


Rendement pratique en fonction de > P PV? 
la charge recueillie P........... n SPERE V4} RP? Y 
+ : | Tension compatible Intensité compatible 
Limite de capacité de transport... Sa à p 
avec les isolements. avec la section des conducteurs. 


Moyen d'augmenter la capacité.... 
y D 


Changement des isolements 
ou addition de nouveaux en série. 


Changement des conducteurs ou 
addition de nouveaux en paral- 
lèle. 


RÉCEPTRICES : 


Nature du moteur........ 


. © © o o o > 


Caractéristique du moteur......... 
Élément variable avec la puissance. 
Éléments de construction corres- 

Dondants. sursis 
Précaution de sécurité à prendre... 


Avantages de transmission du système. — 
La transmission économique de grandes puis- 
sances entre deux points éloignés par ce système 
présente des avantages incontestables. 

La ligne de transmission est la plus simple que 
l'on puisse imaginer, réduite à deux fils dont l’un 
mème peut, en cas de nécessité, être remplacé, 
tout au moins.de façon temporaire, par un retour 


Dynamo série. 


Couple constant, vitesse variable, 
Tension entre bornes. 
Isolement et longueur 

des conducteurs de l’enroulement. 
Isoler la masse du sol. 


Dynamo-shunt ou excitation 
indépendante. 
Vitesse constante, couple variable. 
Intensite. 


Section de l’enroulement. 


Mettre la masse au sol. 


à la terre ('). À égalité de tension maximum, la 
fatigue des isolants est bien moindre que pour tout 
autre système, car la tension est régulière, sans 
surtensions dues aux résonances des harmoniques 
ou aux phénomènes qui accompagnent la ma- 
nœuvre des interrupteurs (surtensions d’ouver- 
SE 
(!) Voir les périodiques : Essais de Lausanne. 
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ture et de fermeture). Les diélectriques ne sont 
soumis à aucun travail interne de polarisation 
périodique. 

On sait que le travail d’hystérésis électrosta- 
tique peut, en courant alternatif de haute tension, 
entraîner des échauffements dangereux des iso- 
lateurs. 

Enfin, en ce qui concerne la durée des isole- 
ments et les chances d'accidents, il est à remar- 
quer que les isolants ne sont soumis à la pleine 
tension que pour la pleine puissance. Aussi pour 
des transmissions fonctionnant sans arrêt, mais 
avec peu d'heures de pleine charge (ce qui est le 
cas lorsque l'énergie sert surtout à l'éclairage) la 
fatigue journalière des isolements sera beaucoup 
moins, grande que pour une ligne de transmission 
à tension constante, quelle que soit la charge. 

Les isolements supportent alors sans interrup- 
tion, quelle que soit la charge, la tension élevée 
calculée pour un bon rendement à pleine charge. 

Le seul désavantage pourrait étre la constance 
de la perte ohmique qui diminue le rendement 
aux faibles charges. Cette invariabilité devient un 
avantage avec les usines génératrices hydrau- 
liques sans accumulation possible. I est alors 
beaucoup plus intéressant d’avoir le plus grand 
rendement de transmission, et, par conséquent, 
la plus grande puissance disponible aux récep- 
trices au moment où la puissance demandée est 
la plus grande. 

Ces avantages universellement reconnus ont 
pleinement justifié l'application de ce système qui 
a été faite ou est en cours dans de très OSAN 
transports de force ('). 

Difficultés dans la distribution. — share 
la transmission entre deux points éloignés se 
complique d'une distribution sur une surface 
assez grande, le problème devient plus compliqué 
et les difficultés du système deviennent évidentes. 
La distribution d'énergie sur une surface est 
toute naturelle avec une distribution de tension. 
Le réseau plus ou moins bouclé couvre de ses 
mailles la surface à alimenter et il suffit de s’y 
raccorder partout où l'on désire en utiliser 
l'énergie. 

Le raccordement d’une installation nouvelle ne 
crée aucune difficulté, ni à l’usine, ni aux instal- 
lations réceptrices déjà en service. 


(') Saint-Maurice à Lausanne. Transport de Lyon. 
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Au contraire, la distribution de courant ne 
peut desservir que des installations placées le 
long d’un circuit unique, sur une ligne par con- 
séquent, et non sur une surface. La puissance que 
l’on peut installer sur cette ligne est non seule- 
ment limitée par la puissance à l’usine généra- 
trice, mais encore par la valeur des isolements 
des installations déjà faites. La mise en service 
d'une réceptrice supplémentaire a pour effet 
immédiat, sinon de modifier la tension de travail 


des autres réceptrices, mais tout au moins la diffé- 


rence de potentiel dangereuse entre ces machines 
et la terre. 

Dans une distribution de tension il est tou- 
jours facile d'augmenter la capacité du réseau en 
augmentant sa conductibilité par une augmenta- 
tion de section ou par l'addition de nouveaux 
câbles en parallèle avec les anciens. Dans une 
distribution de courant ilfaudrait, pour augmenter 
la capacité d’un circuit, augmenter la résistance 
des isolements de la ligne et des stations (récep- 
trices et génératrices ), par l'addition de nouveaux 
isolements en série avec les anciens. 

ll est bien évident toutefois que les difficultés 
de distribution en surface et d'augmentation de 
capacité des circuits peuvent être toutes les deux 
résolues par l'emploi des circuits indépendants 
assez nombreux. Ces circuits, groupés suivant des 
rayons ou suivant des cercles ( fig. 1 et2) ou de 
toute autre manière, pourront aux heures de 
faible charge être mis en série sur le même groupe 
d'unités génératrices, et aux heures de forte 
charge en communication directe et indépendante 
avec leurs groupes générateurs particuliers. 

Toutefois, si la hgne de transmission propre- 
ment dite est longue,‘il serait irrationnel de faire 
revenir à lusine génératrice tous les circuits in- 
dividuels de disia banon. 

On voit donc que, si la da bonon en surface 
ne présente avec le courant constant aucune diffi- 
culté sérieuse, elle est cependant quelque peu 
inférieure au point de vue de la flexibilité à la 
distribution par tension constante. 

Génération et transformation du courant 
constant. — Nous n'avons envisagé Jusqu'ici, en 
nous plaçant à un point de vue purement théo- 
rique, que le rôle de la ligne de transmission ou 
de distribution, sans nous préoccuper de savoir 
quels pouvaient être les avantages et les inconvé- 
nients des appareils de génération et d'utilisation 
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du courant constant comparés aux appareils de 
génération et de distribution de tension constante. 
Nous nous placerons pour le faire dans le cas 
d'une distribution d'énergie de grande ville ca- 
ractérisée par une très grande puissance généra- 
trice concentrée en une seule usine peu distante 
de la surface à desservir. Cette surface sera assez 
étendue pour nécessiter de toute évidence l'em- 
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ploi d'une tension élevée pour la distribution pri- 


maire d'énergie, aussi bien que pour le transport 
depuis l'usine. 

Le problème que l'on cherche à résoudre par 
l'emploi de grandes centrales et de sous-stations 
de transformation est double : on cherche, d’une 
part, à augmenter l’économie de production par 
la concentration de la puissance génératrice el à 


Fig. 1 — Distribution par cercles. 

diminuer le prix de première installation en rem- 
plaçant de nombreuses petites stations indé pen- 
dantes par des sous-stations moins encombrantes 
et moins coûteuses. | 

Pour que l’économie de production soit réelle, 
il faut d’abord que la transmission et la transfor- 
mation soient d'un rendement économique, il 
faut en outre que la conduite des sous-stations 
ne demande qu'un personnel restreint et suffi- 
samment dépendant de lusine principale pour 
diminuer les frais de personnel et les frais géné- 
raux. 

Pour que le second avantage soit sensible, il 
faut que l'encombrement et le prix de revient des 
sous-stations soient assez inférieurs à ceux des 
stations génératrices pour compenser le prix de 
revient supplémentaire de la centrale. F faut aussi 
que la sous-station ne présente aucun des incon- 
vénients de voisinage qui rendent si souvent difti- 
cile l'établissement des petites stations généra- 
trices. 

Machines génératrices. — Les génératrices 
difléreront selon les caractéristiques des moteurs 
appelés à les conduire. 

Les moteurs habituels, caractérisés par la con- 


Fig. 2. — Distribution par rayons. 


stance de leur vitesse, et par cela tout à fait 


adaptés à la production de tensions constantes, 


. conduisent à des réglages auxiliaires compliqués 
analogues, dans une certaine mesure, à ceux des 


génératrices de vitesse variable à tension con- 
stante. 
Les génératrices de courant constant sous vi- 


tesse constante ont été éludiées presque dès le 


début de l'éclairage électrique pour lalimen- 
tation des lampes à arc en série. Ce sont des 
machines à forte réaction d’induit, limitant le 


courant produit. La constance du courant est 
. obtenue par un réglage additionnel, soit par dé- 
calage de balais, soit par shuntage variable, élec- 
trique ou magnétique des inducteurs. Quelques- 
| unes et parmi celles-là les deux plus répandues : 


Thomson et Brush, sont des machines à induit 
ouvert. 
[l serait, en revanche, beaucoup plus facile de 


. réaliser des générateurs de courant constant avec 


des moteurs à vitesse variable et couple fixe. Avec 
un champ constant, que lon demandera au cou- 
rant constant lui-mème, la constance du couple 


-suffira à assurer sans autre artifice la constance 
t du courant produit. Il suffira, par conséquent, 
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d'employer des génératrices à excitation série 
avec calage invariable des balais ('). 

Cette dernière solution, dans l’état actuel de 
la question, est seule possible pour les puissances 
importantes. La difficulté de la précédente est 
certainement une des grosses infériorités pra- 
tiques du système pour les grandes installations 
modernes. On est arrivé, en elfet, à être à peu 
près d'accord sur le type de moteur que doivent 
employer les grosses centrales. La turbine à va- 
peur est aujourd’hui universellement acceptée 
comme le moteur le plus économique et le mieux 
adapté à la conduite des machines génératrices 
tout au moins alternatives. 

Ce qu'on sait du fonctionnement de la turbine 
par les résultats de son application à la navi- 
gation, montre indiscutablement que cet appa- 
reil n’a un bon rendement qu’à vitesse constante 
et élevée. L'une et l’autre conditions en rendent 
donc l'emploi à peu près impossible pour la con- 
duite directe de génératrices de courant constant 
et de tension élevée. 

Le moteur à gaz pauvre, également préconisé 
pour les grandes centrales, s’accommoderait plus 
facilement pour le rendement d’une marche 
à couple moyen constant. Mais la nécessité de 
conserver un volant puissant pour compenser les 
irrégularités périodiques de leffort moteur ne 
permet pas d’avoir une variation de vitesse assez 
rapide pour répondre convenablement aux varia- 
tions brusques de charge. 

[l resterait hien une solution très acceptable 
dans l'emploi de machines à vapeur polycylin- 
driques sans volant avec admission constante. À 
la condition d'étudier ces machines pour un 
couple moteur assez régulier il est certain qu’elles 
donneraient, accouplées à des génératrices séries, 
des groupes générateurs de courant. constant, 
très simples et très sûrs. Les machines du type 
Willans ou similaires seraient tout indiquées 
pour cet usage, de mème que certaines machines 
de la Marine de Guerre qui ont été spécialement 
étudiées pour pouvoir passer très rapidement des 
grandes aux faibles vitesses (?). 


(1) Système employé au transport de Lausanne. 

(2) La possibilité de produire un courant continu 
constant avec une génératrice série conduite par une 
machine à vapeur à admission fixe a été tout récemment 
appliquée à l’éclairage des trains par le système Pieper- 
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La seule infériorité, incontestable d’ailleurs, de 
ces solutions réside précisément dans l'absence de 
toute installation importante de ce genre permet- 
tant d’avoir la sécurité qu'une expérience déjà 
vieille assure aux turbines. | 

Récepteurs et transformateurs de courant 
constant. — I n'existe pas actuellement à notre 
connaissance de transformateurs directs du cou- 
rant constant en un autre mode d'énergie élec- 
trique (courant continu ou courant alternatif). 
Les seuls récepteurs employés couramment pour 
le courant constant sont les lampes à arc, les bat- 
teries d’accumulateurs et les moteurs électriques. 
La transformation de courant constant en cou- 
rant continu à tension constante s’est effectuée 
quelquefois sous forme de transformation différée 
par des batteries chargées en série puis déchar- 
gées individuellement (Secteur de lair com- 
primé). Mais toujours, tout au moins d’une façon 
partielle, le courant constant alimente des groupes 
moteur-générateur,continusoualternatifs ( fig. 3). 


Fig. 3. — Station génératrice, 


Dans les deux cas. la constance de vitesse est 


. une condition indispensable d’une bonne trans- 


formation. Or, le moteur série à courant constant 
est naturellement à couple constant. On est donc 


' obligé d’avoir recours à des appareils auxiliaires 


pour régler la vitesse. Ces appareils sont toujours 


des régulateurs mécaniques agissant à l’aide d’en- 
_cliquetages soit sur le décalage des balais, soit 


sur le shuntage des inducteurs, soil sur les deux 


- L'Hoest de distribution en série. La division de tension 


y est faite par batteries. 
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simultanément. La lenteur de leur action rend 
indispensable l'emploi de volants puissants. 

Cette solution élimine forcément tout réglage 
automatique des constantes du courant secon- 
daire par les constantes du courant primaire. Cela 
peut être un avantage en un sens puisqu'on ne 
sera plus tenu à une aussi grande régularité de 
marche pour la station génératrice, mais il est 
désavantageux d'introduire des appareils auxi- 
haires dont le fonctionnement, tout en étant sûr, 
demande une surveillance continuelle et un en- 
tretien soigné. 

Les sous-stations de transformation seront, par 
ce procédé, à la fois plus coûteuses d'installation, 
plus coûteuses de surveillance et d'entretien que 
des stations de transformation d'alternatif par les 
mêmes procédés, c’est-à-dire par des groupes 
moteur-alternatif, générateur-continu. Dans ces 
derniers, en eflet, la vitesse peut, par la fré- 
quence, être réglée el maintenue constante depuis 
l'usine génératrice. On sait, d’autre part, com- 
pounder assez exactement les dynamos continues 
pour que tout autre réglage soit superflu ou tout 
au moins facultatif. 

En outre, s’il est vrai que le moteur alternatif 
de haute tension soit par le nombre de ses con- 
ducteurs induits plus onéreux à construire qu’une 


A 


réceptrice à courant constant dont la tension 


induite propre serait beaucoup plus faible, il 


retrouve l'avantage par l'absence de collecteur et 
la sécurité mécanique avec des vitesses plus con- 
sidérables ('). Cela tient à la constitution extré- 
mement robuste de ses parties mobiles. 


(1) Tandis que le moteur à courant constant, quelle 
que soit sa puissance, comporte des conducteurs de 
mème section que ceux des génératrices et dont le 
nombre de spires est en rapport avec sa puissance, le 
moteur à courant alternatif devant faire équilibre à la 
tension des génératrices, quelle que soit sa puissance, 
entraine un nombre de spires d'autant plus grand que 
la puissance et par conséquent les flux mis en jeu sont 
plus faibles. La section des fils diminue également avec 
la puissance. Le nombre de sections par phase diminuant 
également avec la puissance, les différences de tension 
dans chacune d'elles augmentent. Le guipage du fil 
devra donc être d'autant plus soigné que le if est plus 
fin et le moteur plus petit. Cela entraine une diminu- 
tion considérable de la densité moyenne du courant 
dans les encombrements réservés au bobinage. C'est 
pourquoi il est très difficile d'établir des moteurs dont 
la puissance n'est pas dans un rapport convenable avec 
la tension. 
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La sous-station de transformation à courant 
constant se présente donc comme franchement 
inférieure à la sous-station ła plus défavorable de 
transformation d’alternatif. Le désavantage est 
encore plus marqué si lon envisage les autres 
modes de transformation du courant alternatif. 
Dans le cas où l’on accepte sur le réseau secon- 
daire le courant alternatif de basse tension on a 
dans les transformateurs statiques la solution la 
plus économique à tous les points de vue que 
lon puisse imaginer. Dans ces appareils le même 
flux sert par ses variations à créer les forces 
électromotrices primaire et secondaire, et ce 
flux lui-même est créé automatiquement par la 
simple différence entre ces courants. L'unité de 
circuit magnétique, labsence de circuit élec- 
trique inducteur font de ces appareils les plus 
économiques pour la transformation de tension. 
L'absence de toute pièce mobile permet de les 
abandonner à eux-mêmes, ils sont les plus éco- 
nomiques comme conduite, puisque loute surveil- 
lance permanente peut être supprimée. Enfin 
leur propriété fondamentale de donner un 
rapport pour ainsi dire fixe entre les tensions 
primaire et secondaire permet le réglage direct 
de la tension du réseau depuis lusine centrale. 

Quand la transformation en continu est néces- 
saire, l'emploi du transformateur statique alimen- 
tant un appareil de redressement permet une 
solution plus économique quele groupe moteur. 
Comme le transformateur statique, cette solution 
donne une relation assez étroite entre la tension 
venant de l’usine et la tension secondaire distri- 
buée (!). 

Pour que le courant constant atteigne la sim- 
plicité et l’économie du courant alternatif, ıl 
faudrait donc trouver un type de transformateur 
à flux unique donnant, par des moyens simples, 


(1) En combinant le réglage de la tension secondaire 
par la tension primaire et le réglage de la tension 
secondaire par la fréquence, il est possible d'obtenir 
une distribution satisfaisante à la fois dans des points 
rapprochés de lusine et dans des points éloignés. On 
pourra, par exemple, régler par la tension la tension 
secondaire des points voisins, et par la fréquence, celle 
de points éloignés, sans avoir à se préoccuper de la 
chute de tension. Si le principal centre de consomma- 
tion est éloigné on y réglera par la tension en com- 
pensant la perte en ligne. On maintiendra constante la 
tension secondaire des points voisins par la fréquence, 
malgré les variations de tension à l'usine. 
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la proportionnalité rigoureuse de la tension 
secondaire au courant primaire. 

La solution complète d’un tel problème est 
évidemment difficile. J} n’est pas douteux que, si 
l’on savait construire économiquement et sûre- 
ment des appareils de ce genre, les applications 
du courant constant pourraient prendre une im- 
portance comparable à celle du courant triphasé. 
Les difficultés bien moins sérieuses d’établisse- 
ment d’une station centrale à vapeur ne suffiraient 
plus à elles seules à justifier exclusion du système. 

Une partie tout au moins du problème ainsi 
posé peut être aujourd’hui facilement réalisée. 
Les dynamos à double enroulement induit 
donnent des transformateurs satisfaisants à flux 
unique. Îls ont tous les avantages de puissance 
spécifique et de grand rendement de ces derniers. 

Mais ces appareils ne peuvent conserver la 
proportionnalité qu'entre des éléments analogues 
de la puissance des deux circuits. On peut trans- 
former une intensité constante donnée en une 
autre intensité également constante, ou une ten- 
sion constante en une autre. Mais on ne sait pas 
transformer une intensité constante en une ten- 
sion constante. 

Il est évidemment possible d’éluder cette partie 
du problème en acceptant de faire travailler 
l'appareil à puissance constante. On pourrait 
évidemment le faire pratiquement en régularisant 
la charge par l'emploi des batteries d’accumula- 
leurs. 

Ces batteries pourront soit être insérées côté 
primaire en dérivation aux bornes d’une des 
unilés de transformation. Elle servira par la 
charge variable qu’elle absorbera ou débitera à 
modifier la valeur du courant traversant l'appareil 
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Fig. 4. — Sous-slation avec batterie en série. 


tout en maintenant la tension constante. L’appa- 
reil mis ainsi en parallèle avec la batterie tra- 
vaillera alors comme un transformateur de tension 
constante. 

Si, au contraire, on met la batterie en parallèle 
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avec les circuits secondaires, elle continuera à 
maintenir la tension constante, mais aussi à 
maintenir constante l'intensité débitée par les 


Fig. 5. -- Sous-station avec batteric en parallèle. 


transformateurs. Pour cette raison et pour celle 
d'isolement cette solution est évidemment préfé- 


-rable à la précédente. 


Bien que, par une division convenable de la 
puissance en plusieurs unités, on puisse diminuer 
beaucoup l'importance de ces batteries, il est 
évident que cette solution ne saurait être acceptée 
comme équivalente aux sous-stations alternatives. 
Elle permet cependant d'examiner plus en détail 
un des points les plus importants de la construc- 
tion des appareils transformateurs : l'isolement. 

Les isolements d’une machine comprennent 
trois parties dont les rôles et la nature sont bien 
distincts : les isolements entre les enroulements 
et la masse doivent être suffisants pour empêcher 
le court-circuit par l'intermédiaire des masses et 
de la terre non seulement entre des points d'en- 
roulement de la même machine, mais encore 
entre des points quelconques du circuit total. 

Les isolements entre les différents éléments 
des enroulements et en particulier entre les 
enroulements primaire et secondaire jouent un 
rôle à peu près analogue aux premiers. Les 
circuits secondaires à basse tension peuvent être 
assimilés à une masse. Les questions de sécurité 
obligent à donner à ses isolements le plus grand 
soin et la plus grande certitude possible. 

Enfin dans chaque élément d’enroulement il 
faut prévoir entre les différents fils un isolement 
suffisant pour résister aux tensions induites dans 
l'élément. 

La distribution par courant constant, quand on 
admet l'emploi de groupes moteurs générateurs, 
permet de remplacer très économiquement liso- 
lement entre les enroulements et la masse par un 
isolement entre la masse et le sol. 

Si l’on veut employer des appareils à double 
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circuit, on aura à prévoir les mêmes tensions 
pour l'isolement entre eux qu'avec des transfor- 
mateurs d’alternatif. Mais il faut remarquer 
d’abord que les isolements à prévoir à l’intérieur 
des éléments d’enroulement seront beaucoup 
plus faibles, les tensions induites n'étant qu’une 
fraction de la tension totale de transport. En 
outre, s’il est vrai que la tension induite entre les 
fils soit de nature périodique tout comme dans 
un transformateur d’alternatif, la majeure partie 
de la différence de tension tendant à détruire les 
isolants est parfaitement continue et à l’abri de 
toute surtension. 

Au point de vue isolement l’emploi de trans- 
formateurs présentera donc des difficultés inter- 
médiaires entre la simplicité des groupes moteurs 
à courant constant et les difficultés des transfor- 
mateurs statiques d'alternatif. 

On pourra admettre couramment des tensions 
de distribution allant jusqu’à 10000 volts, ce qui 
serait certainement suffisant pour la plupart des 
distributions urbaines. Bien entendu, les distri- 
butions placées en bout de très lungues lignes de 
transmission devront accepter les groupes mo- 
teurs générateurs, qui, seuls, permettent avec 
sécurité les tensions très élevées 50 ovo ou 100000 
volts ou plus. 

Conclusion. — Nous pensons avoir bien pré- 
cisé les points principaux d'infériorité actuelle 
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du courant continu constant comme moyen de 
distribution. Il resterait en définitive, pour mettre 
ce système au niveau des courants polyphasés, à 
constituer un matériel convenable d'usine géné- 
ratrice à vapeur et de sous-station économiques. 

Quand on compare la somme d'efforts intellec- 
tuels et de moyens financiers consacrés jusqu'ici 
au perfectionnement des courants alternatifs, 
avec les résultats obtenus en courant constant, 
pour ainsi dire par une seule firme et un seul 
technicien, on peut se demander si les électri- 
ciens n'ont pas commis une faute grave en 
délaissant aussi complètement le perfectionne- 


ment du courant continu sous forme de courant 
constant. 


Il est certain qu’en alternatif aucune des nom- 
breuses difficultés n’est insurmontable au calcul, 
cet avantage suffit à expliquer la sympathie de 


tous ceux qui sont entrés dans la technique par 
"la voie des sciences abstraites. 


Le courant continu, au contraire, ne comporte 


que peu de problèmes à résoudre, peu de diffi- 


cultés inconnues, mais elles ne sont guère atta- 
quables que par la méthode expérimentale. On 
voudra bien admettre que ce n'est pas là nécessai- 


. rement une infériorité. 


Neuilly, 5 avril 1906. 
R. Rouré. 


ANALYSES ET COMPTES RENDUS (^. 


GÉNÉRATION ET TRANSFORMATION. 


L'incinération des ordures et la production 
de l'électricité. 


La question de l'enlèvement, de Putilisation ou 
de la destruction des ordures ménagères ou gadoues 
est une de celles qui, à juste titre, préoccupent le 


plus vivement les municipalités soucieuses de la 


propreté et de l'hygiène des villes qu'elles admi- 
._nistrent. 


Dans les villes de petite et de moyenne impor- 


tance la solution ne présente pas, en général, de 


dflicultés. Le plus souvent un concessionnaire se 


charge, moyennant une faible indemnité, parfois 


(') Les listes des brevets nous sont communiquées par M. H. Josse, ingénieur-conseil en matière de propriété industrielle, 
17, boulevard de la Madeleine, Paris (1%). Les brevets mentiounés sont ou récemment déposés (en France), ou récemment 
acceptés (à l'étranger); la date indiquée (ou l’année seulement pour les brevets anglais) est ceile du dépôt; les abrévia- 
tions adoptées ont les significations suivantes : BF, brevet français: BP (British Patent), brevet anglais: DRP (Deutsches 
Reichs Patent). brevet allemand; USAP (United States American Patent). brevet américain. 

Les résumés des brevets anglais nous sont fournis par MM. Manks and CLERK. chartered patent agents, 18 Southampton 
Buildings, Chancery Lane, London W.-C. 
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même une redevance à la municipalité, d'effectuer 
l'enlèvement des gadoues et leur transport hors de 
la cité, leur vente comme engrais aux cultivateurs 
des environs étant généralement rémunératrice (1). 

Dans les grandes villes, au contraire, où les ter- 
rains environnants, livrés à l'industrie, sont dépour- 
vus de cultures et où la quantité d’immondices 
journellement produites est énorme (2), la solution 
de la question présente des difficultés très sérieuses 
que l'on ne peut pas toujours résoudre par les sacri- 
fices pécuniaires, car le transport à grande dis- 
tance de la ville est non seulement coûteux mais 
encore malsain par suite de la fermentation qui se 
produit pendant la durée du transport. 

Les exigences de plus en plus impératives de l’hy- 
giène publique ont alors fait songer à la destruction 
immédiate des gadoues par incinération. Cette solu- 
tion nouvelle de la question fut d'abord appliquée 
en Angleterre et aux Etats-Unis où elle s’est rapi- 
dement développée (°). Sur le continent européen, 


(!) Les gadoues renferment, en effet, une grande quantité 
de matières fertilisantes et azotées qui les ont fait apprécier 
par l’agriculture, et il y a toute une école qui, à ce point 
de vuc, condamne leur destruction par le feu, estimant que 
l'on prive ainsi l’agriculture d'éléments indispensables à sa 
prospérité. 

Des analyses très détaillées ont permis de relever les 
quantités d'azote, d'acide phosphorique, de potasse et de 
chaux assimilables au sol, que contient une tonne de gadoue, 
et la valeur de celle-ci, basée sur ces analyses, a été fixée 
comme suit : 


fr 
A Paris, d’après MM. Gérard et Muntz..... à 8.90 
A Lille, » MM. Lodurcau et Viollette. 6,50 
A Bruxelles, d’après M. Peterman.......... 10,20 


Il est presque inutile de faire remarquer que les prix de 
.vente réels sont toujours trés inférieurs à ces chiffres. 
D'abord parce que, le plus souvent, l'acheteur doit effectuer 
un transport coùteux; d'autre part, parce que la fumure par 
les immondices n’accuse pas de résultats immédiats, leur 
assimilation étant longue; enfin, parce que ce mode d'engrais 
apporte dans les cultures des débris gènants ou même dan- 
gereux. 

Pour donner une idée des prix de vente réels, ajoutons 
qu’à Bruxelles le prix de vente moyen pendant la période 
1892-1901 n’a été, d'après un rapport de M. J. Leurs, éche- 
vin des travaux publics, que de ıı% par tonne, bien que le 
transport de la majeure partie des gadoues achetées ait été 
fait très économiquement par voie d’eau. 

(?) Cette quantité est assez variable suivant les villes 
Par 1000 habitants, les ordures ménagères seules (ne com- 
prenant pas les boues des rues) sont annuellement de : 155! 
à Berlin, 24ot à Paris, 3o2t à Londres, 230! à Nancy et à 
Lille, etc. A Bruxelles, où la collecte des immondices ména- 
gères se fait en mème temps que celle des boues et pous- 
sières des rues, le poids total atteint {90! par an et par 1000 
habitants; à New-York, dans les mémes conditions, il at- 
teint 536!. 

(3) D'après un article de M. Francis Goopricu, publié dans 
Electrician du 28 novembre 1902 (t. L, p. 220-224), il exis- 
tait à cette époque 160 usines d’incinération de gadoues en 
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la première application en fut faite à Hambourg, 
en 1894, à la suite d’une grande épidémie de cho- 
léra qui décima vette ville en 1892. Mais cette appli- 
cation est restée unique pendant longtemps et, bien 
que plusieurs usines d'incinération aientété installées 
surtout à titre expérimental, dans quelques grandes 
villes ('), on ne compte encore sur le continent 
que quatre usines importantes : celle de Hambourg, 
celle de Monaco inaugurée vers 1897, celle de Zurich 
construite en 1904, et enfin celle de Bruxelles, 
récemment mise en service et dont on trouvera 
ci-dessous une description. 

L'adoption de cette solution devait conduire les 
électriciens à s'immiscer dans la question. Puisque, 
pour des raisons hygiéniques, il convenait de brûler 
les ordures, il était naturel de chercher à utiliser la 
chaleur fournie par la combustion pour la produc- 
tion de la force motrice et de transporter celle-ci 
au moyen de l'électricité. 

La première application de ce genre paraît être 
celle que fit en 1897 la paroisse de Shoreditch (?), à 
Londres; du moins ce fut cette installation qui sou- 
leva pour la première fois des polémiques, non 
encore terminées, sur l’économie qu’on peut réa- 


Angleterre; sur ce nombre, 45 utilisaient la chaleur de 
combustion à la production de-l'électricité et 26 au pom- 
page des eaux d'égout. — D’après M. WaLsu (American 
Electrician, juillet 1905), le nombre de tonnes journelle- 
ment incinérées dans les usines anglaises atteindrait 2000. 

(!) En 1898 et 1899, une usine fut installée à Paris; on 
trouvera plus loin quelques renseignements sur les résultats 
des essais qui y furent effectués. Cette usine est aujourd'hui 
démolie, mais il est probable que des usines d'incinération 
définitives ne tarderont pas à ètre érigées dans la banlieue 
parisienne : la compagnie qui s'est chargée du broyage des 
gadoues vient en effet d'être autorisée à faire de l'incinéra- 
tuon dans ses usines de Saint-Ouen, Bobigny (près Noisy-le- 
Sec) et Issy. 

(2?) Au moment de son inauguration, le 28 juin 1897, cette 
usine comprenait 12 fours d'incinération Manlove-Alliott 
de 2m*,3o de surface de grille chacun. desservis par une 
cheminée de 46" de hauteur et 3 ventilateurs pouvant dé- 
biter chacun 226m° d’air par minute pour produire un tirage 
forcé en cas d'insuffisance du tirage naturel. La vapeur, 
produite par 6 chaudières Babcock-Wilcox à la pression de 
14 kg : cm’, alimentait 6 groupes électrogènes avec moteurs 
Willans, dont 3 de 160 kilowatts et 3 de 70 kilowatts. Un 
accumulateur de chaleur, système Halpin, et une puissante 
batterie d’accumulateurs électriques permettaient d’emma- 
gasiner, sous forme thermique et sous forme électrique, 
l'énergie produite par la combustion pendant les heures du 
jour où la consommation d'électricité est faible. — Pendant 
quelque temps les ordures (90° en moyenne par jour) suf- 
firent à l'alimentation de l'usine en combustible; mais, la 
consommation d'électricité augmentant, on dut bientôt cm- 
ployer du charbon, et, en 1907, il fallut construire, pour 
satisfaire les demandes des clients, une nouvelle usine, 
l'usine de Haggerston, pour desservir le district. (Pour plus 
de détails, consulter Electrician, t. XXXIX, 9 juillet 1897, 
p. 335, et t. XLIX, 20 juin 1902, p. 333.) 
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liser en utilisant les gadoues pour la production de 
l'électricité. Cet exemple fut d’ailleurs suivi rapi- 
dement par les municipalités anglaises, puisqu'en 
1902 il n’y avait pas moins de 46 usines de ce genre 
et que ce nombre n’a fait qu'augmenter. Il a été 
également suivi par les municipalités de Zurich (1) 
et de Bruxelles, et comme lusine de Bruxelles, la 
plus récente, peut servir de type, la description qui 
en est publiée plus loin nous dispense d'insister sur 
les usines antérieures, toutes moins importantes. 

Mais il est un point qui intéresse particulièrement 
les électriciens; c'est celui du prix de revient de 
l'unité d'énergie électrique produite au moyen des 
ordures. Il semble que l’on puisse être facilement 
fixé à ce sujet, la législation anglaise sur les usines 
électriques exigeant de celles-ci la publication de 
bilans très détaillés établis sur un. modèle unique. 
Malheureusement les usines électriques à incinéra- 
teurs d'ordures sont des usines municipales, et, 
aussi bien en Angleterre qu'ailleurs, les bilans mu- 
nicipaux sont assez élastiques pour qu’on puisse en 
tirer toutes les conséquences que l’on veut suivant 
la cause que l’on soutient. En particulier, les bilans 
déposés par la municipalité de Shoreditch ont per- 
mis aux uns de conclure que l’utilisation des ordures 
pour la production de l'électricité était une source 
de bénéfices appréciables pour la paroisse, aux autre: 
que certaines dépenses afférentes au service élec- 
trique étaient portées au compte d’autres services 
et que, dès lors, le service d'électricité se trouvait 
réellement en déficit (?). Comme nous le disions plus 
haut, les polémiques sont toujours aiguës entre 
partisans et adversaires de l’utilisation des ordures 
pour la production de l'électricité (?). Elles sont, 
certes, intéressantes en elles-inêmes, mais la ques- 
tion ne se posant pas actuellement en France, nous 
nous bornons à les signaler. 

Les résultats financiers des usines d'incinération 
productrices d'électricité peuvent, d’ailleurs, être 
envisagés à deux points de vue. En premier lieu on 
peut comparer, d'une part, les dépenses qu'occa- 


(*) À Zurich la chaleur produite par la combustion des 
ordures est utilisée à la mise en marche d’un groupe électro- 
gène à turbine, d’une puissance de t5okw alimentant les 
réserves de force motrice de la ville. 

(2) On trouvera dans L’Éclairage électrique (t. XX, 
4 nov. 1899, p. Lt et t. XXI, 6 janv. 1900, p. n) quelques 
renseignements sur les résultats d'exploitation de l'usine de 
Shoreditch ainsiquesur les nombreuses discussions auxquelles 
ils ont donné lieu. 

(*) Une commurication faite le 15 décembre 1904 par 
M. W.-P. Apaus à l’/nstitution of Electrical Engineers de 
Londres, fournit quelques données intéressantes sur l’exploi- 
tation des usines de Fulham et de Hackney. Mais les consé- 
quences qu’en tire l’auteur ne peuvent ètre acceptées comme 
exacles ainsi que l’a montré M. Frank BROADBENT dans 
Electrical Review, de Londres (t. LV, 23 déc. 1904, p. 1041). 
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sionnerait le transport des ordures hors de la ville et, 
d'autre part, les dépenses nettes provenant de lex- 
ploitation des usines, c'est-à-dire les dépenses 
brutes diminuées des recettes provenant de la vente 
de l'énergie électrique. On conçoit qu'envisagée 
sous cette face la question puisse conduire à des 
conclusions très diverses, les frais d'évacuation hors 
ville des ordures étant très difficiles à évaluer 
lorsque cette évacuation n’a plus lieu et étant sou- 
mis à des fluctuations assez importantes d’une année 
à l’autre dans les villes où elle est en usage. Dans 
ces conditions, toute discussion est forcément 


stérile. 


Mais on peut aussi poser en principe que, pour 
des raisons hygéniques ou autres, l’incinération des 
ordures soit indispensable. Dès lors, la question se 
pose ainsi : Les dépenses d'amortissement, d'intérêt 
et d'exploitation de la partie de l'usine afférente à 
l’utilisation de la chaleur produite gratuitement par 
la combustion des ordures, sont-elles, par nnité 
d'énergie électrique produite, inférieures ou supé- 
rieures aux dépeuses totales d’une usine construite 
spécialement pour la production de l'électricité et 
payant son charbon? 

Sous cette forme la question est susceptible d’une 
discussion. Encore faut-il que l'on soit fixé sur la 
valeur réelle comme combustible d'une tonne de 
gadoues, et déjà sur ce point les opinions sont dif- 
férentes. Certes, on peut savoir par l’analyse et des 
essais combien une tonne de gadoues produira de 
calories en brûlant. Mais comme le rendement, en 
kilogramme de vapeur produit par calorie, d’un 
four d’incinération et de la chaudière correspondante 
ne peut être comparé à celui d’une chaudière à foyer 
alimenté au charbon, cette donnée ne peut prati- 
quement servir. Ce qu'il importe de connaître, c'est 
le nombre de kilowatts-heures électriques que l’on 
peut obtenir d’une tonne de gadoue. Or, les divers 
ingénieurs qui se sont occupés de la question don- 
nent pour ce nombre des valeurs très différentes 
suivant la manière dont ils le déduisent des données 
d'exploitation. Ainsi, dans un article dont une ana- 
lyse est donnée plus loin (p. 224), M. Munro admet 
qu’à Hackney on peut produire 105 kilowatts-heures 
par tonne brûlée et 80 à Partick; les fournisseurs 
des incinérateurs de l’usine de Birmingham, aussi 
signalée plus loin (p. 224), garantissent 1k8,13 de 
vapeur par kilogramme d'ordure, ce qui conduit i à 
des nombres du même ordre de grandeur que les 
précédents; par contre, les essais faits à la nouvelle 
usine d'incinération de New-York, dont nous don- 
nons également une description sommaire (p. 243), 
conduisent à seulement 38 kilowatts-heures. Il est 
certain que le pouvoir calorifique des ordures ne 
saurait être le même dans toutes les villes, mais ìl 
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ne semble pas qu’il puisse y avoir des différences 
aussi grandes que celles qu'indiquent les nombres 
précédents. Le premier de ces nombres paraît, 
d’ailleurs, difficilement acceptable, car d’après 
M. Adams la production moyenne à Hackney ne 
serait que de 41,1 kilowatts-heures par tonne. ll est 
vrai que dans sa conférence M. Munro cite le 
nombre de 105 kilowatts-heures par tonne comme 
ayant été obtenu au moment où la charge de l’usine 
passe par son maximum, mais malgré cette restric- 
tion on ne peut le prendre pour base d’un calcul. 

D'ailleurs, d'après des renseignements recueillis 
sur place dans un voyage d’études en Angleterre 
en 1898, M. Lauriol estime à 6o kilowatts-heures la 
production moyenne d’une tonne de gadoue dans les 
usines anglaises. Mais ce chiffre ne serait certaine- 
ment pas atteint dans les villes françaises où, par 
suite du prix élevé du charbon, on trie minutieuse- 
ment les fragments du charbon non brûlé, qu'en 
Angleterre on jette aux ordures. D’après les essais 
faits à l’usine des pavés de bois de Javel en 1898 et 
1899 ('), la gadoue parisienne ne produirait en 
moyenne que 30 kilowatts-heures par tonne; pour 
certaines gadoues, particulièrement humides, telles 
que celles des Halles, la production pourrait même 
descendre à 15 kilowatts-heures. 

Mais, quel que soit le chiffre adopté, toute 
l'énergie électrique produite par tonne de gadoue 
n'est pas disponible pour la vente; une partie est 
nécessaire pour assurer le service de la imanuten- 
tion des gadoues dans l'usine même, et cette partie 
doit être tout d’abord prélevée si l'on veut se rendre 
compte du prix de revient de l'énergie disponible. 
Or il faut pour ce service 10 kilowatts-heures en 
moyenne par tonne de gadoues. En adoptant les 
chiffres de M. Lauriol on doit donc adopter 50, 20 
et 5 kilowatts-heures par tonne de gadoues. 

Dans une Communication faite le 6 décembre 1899 
à la Société internationale des Electriciens de 
Paris (?), M. Lauriol a, en partant de ces chiffres 
et en faisant diverses hypothèses sur la marche de 
lusine, cherché quel bénéfice on peut tirer de la 
production de l'électricité par l'incinération des 
gadoues, en admettant que dans une usine ordi- 
naire la dépense pour fourniture de charbon et 
main-d'œuvre de la chauffe soit de 5 centimes par 
kilowatt-heure. De ses calculs, nous ne retiendrons 
que les résultats suivants, renvoyant au Mémoire 
original pour plus amples détails : 1° dans l’hypo- 
thèse où la production électrique de l’usine pour- 
rait être constamment utilisée pendant le fonction- 


———_— 


(*) L’Eclairage électrique, t. XVIII, 28 janvier 1899, 
P. XXXVIII. 
(7) Bulletin de la Societé, t. XVI, p. 468-484. 
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nement normal des incinérateurs, soit 18 heures par 
jour ou 6600 heures par an, l’économie serait 
de 4°,62 par kilowatt-heure disponible; 2° dans le 
cas où l'énergie électrique serait utilisée dans les 
conditions analogues à celle où se trouve une usine 
génératrice alimentant un réseau d'éclairage et un 
réseau de traction, l'économie serait de 2°,21,0°,76, 
9,23 suivant que l'horaire serait de 18 heures, 


3 heures ou ı heure et demie; 3° si la marche de 


lusine à gadoves suivait l'horaire de la distribution 
électrique moyennant augmentation de la puissance 
des fours, l’economie serait de 3,43 avec des 
gadoues à 60 kilowatts-heures par tonne, de 1°,93 
avec des gadoues à 30 kilowatts-heures par tonne et 
deviendrait nulle avec des gadoues d’un moindre 
rendement; 4° enfin, dans le cas où l'usine serait 
munie d’accumulateurs capables d’emmagasiner 
l'énergie produite aux moments de faible charge, 
l’économie serait de 2°,60 par kilowatt-heure. 

On voit que, si l’économie est faible, elle est, néan- 
moins, appréciable. Il serait donc avantageux, dans 
certains cas, de substituer, à une usine brûlant unì- 
quement du charbon, une usine mixte dont la 
partie à incinérateurs alimenterait le réseau pen- 
dant 18 heures sur 24, la partie à foyers à charbôn 
ne fonctionnant qu'aux heures de forte charge. 
Mais cette solution a l'inconvénient de compliquer 
l'exploitation, pourtant déjà si complexe, de l'usine 
électrique. De plus, il serait fort difficile, sinon 
impossible, de soustraire le matériel électrique aux 
poussières qu'’entraîne nécessairement la manuten- 
tion des ordures. Aussi, n’a-t-elle pas été jusqu'ici 
appliquée en dehors des usines anglaises signalées 
plus haut, dans les usines d'incinération récemment 


construites. En particulier, à Bruxelles, où l'on. 


peut traiter journellement jusqu'à 250 tonnes d'or- 
dures, on n’a installé que deux groupes électro- 
gènes de 67 kilowatts chacun, marchant rarement 
ensemble et destinés uniquement au service inté- 
rieur de lusine, et à l'éclairage du dépôt de voi- 
tures qui lui est annexé. T. PAUSERT. 


Usine d’incinération des immondices de Bruxelles, 
par E. DUQUESNE, chef du service électrique de la maison 
Beer, à Jemeppe-sur-Meuse ( Publications de la Société des 
Ingénieurs du Hainaut, t. XIV,3° fascicule 1905, p. 213). 


ENSEMBLE DE L'INSTALLATION. — Avant de passer à la descrip- 
tion des fours et des divers appareils, nous donnerons un 
rapide aperçu de l'ensemble de l'installation. Celle-ci est 
faite entièrement en double pour tout ce qui concerne l'inci- 
nération proprement dite. Les figures 1 et 2 indiquent claire- 
ment cette disposition. 

Deux halls parallèles abritent chacun 12 cellules et pos- 
sédent chacun un pont-roulant qui prend les chariots sur le 
sol A, A’ pour venir les culbuter sur l’encorbeillement supé- 
rieur B, B’ des fours. Là, une équipe d'ouvriers charge les 
immondices par des ouvertures carrées dans les cellules des 
fours. Une seconde équipe amène, à l'aide de ringards et de 
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tridents, la charge sur la grille en l’attirant vers eux, puis, 
l'incinération finie, fait culbuter les scories incandescentes 
dans les wagonnets et les pousse sous la tour d’aspersion, 
où a lieu l'extinction de ces matières ignées. De là, versées 
dans Îles trémies des concasseurs à mâchoires, elles sont 
élevées par deux chaines à godets et versées dans deux trom- 
mels classeurs qui distribuent les scories, classées en trois 
catégories, dans des tours d’emmagasinage en béton armé, 
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d’où des distributeurs permettent d'en opérer directement le 
chargement dans les chariots d’élevage. 

Les gaz chauds sortant des fours passent dans les carneaux 
de deux massifs de chaudières et gagnent la cheminée 
d'appel, très élevée, à travers des collecteurs de poussières. 
La vapeur produite par la chaudière est utilisée par deux 
machines à vapeur de 100 chevaux qui attaquent des 
dynamos. 
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Fig. 3. — Vue de face d’un four Horsfall. 


Celles-ci fournissent à toute lusine la puissance néces- 
saire pour actionner les ventilateurs, les ponts-roulants, les 
concasseurs et chaines à godets, et fournit également léclai- 
rage à l'établissement. l 

Le rour HorsraLL. — Chaque massif comprend 12 cellules 
adossées deux à deux ( /ig. 3 et 4). 

L'ouverture de chargement est commune à deux cellules 
adossées et permet d'enfourner du haut, les immondices dans 


la partie supérieure et postérieure de la cellule. C'est là qu'a 
lieu la première phase de l'opération : le séchage. Par la 
porte de chargement A, le chauffeur peut attirer, avec ses 
ringards et tridents, la matière séchée dans l'opération pré- 
cédente sur la grille. Celle-ci, légèrement inclinée vers la 
porte, a 1,50 de largeur sur 1",8o de profondeur et est 
constituée, comme les grilles des foyers ordinaires, de bar- 
reaux en fonte. 
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A l'avant, une armature en fonte inclinée permet de faire 
glisser facilement les scories incandescentes dans les wagon- 
nets. La manœuvre des portes à guillotines est rendue facile 
par équilibrage, comme le montre la vuc de face. La voûte 
en réfractaire a une forme telle qu’elle concentre les radia- 
ions vers la moitié d'avant de la grille et constitue un 
accumulateur de chaleur. En sorte que son seul rayonnement 
suffit à enflammér les matières nouvelles après déchargement 
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Fig. 4e 


duites les ventilateurs qui fournissent le vent aux foyers. 
Pour permettre d'amener cette aspiration à point nommé, 
chaque hotte possède un clapet normalement fermé, qui est 
ouvert lors du délournement. 

Le long du massif de maconnerie, entre les deux séries de 
cellules. courent trois carneaux. Un grand ecarneau central 
conduit les gaz incandescents vers les chaudières et la che- 
minée. Deux autres amènent aux foyers le vent soufflé par 
les ventilateurs. 
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complet et décrassage de la grille à la fin de chaque opé- 
ration. 

Le long des facades des fovers, et de chaque côté du massif, 
régnent deux canalisations en tôle de grande section, sur 
lesauelles sant branchées, au-dessus de chaque porte de foyer, 
une hotte d'aspiration qui doit recueillir les fumées et pous- 
siéres lors du déchargement dans les wagonnets. La dépres- 
sion nécessaire cst obtenue en faisant aspirer sur ces con- 
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— Coupe d'un four Horsfall. 


La circulation des gaz se fait donc comme suit : l'air chassé 
par les ventilateurs (il y en a deux par massif) dans les car- 
neaux de souffle, arrive au cendrier fermé par des cani veaux 
en fonte qui font bordure de chaque côté de la grille ‘ans 
la maçonnerie. Ainsi rafratchies par l'air, ces boites résistent 
parfaitement à l’action des flammes et assurent une bonne 
conservalion à la voûte. 

Les flammes gagnent la partie supérieure de la voûte à 
l'avant du foyer, passent par des conduits situés entre les 
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cellules, pour venir déboucher dans le carneau central. 
Le travail aux cellules est réglé de façon que l’une soit en 
déchargement tandis que la précédente est en incandescence ; 
les autres en combustion plus ou moins avancée ou en 
séchage. Le brassage de tous ces gaz fait se terminer la 
combustion et assure la stérilisation dans ce carnean central, 
qui doit toujours être incandescent, ce dont on peut s'assurer 
par des regards placés aux extrémités libres de chaque massif. 
Le tirage est donc obtenu par l’action simultanée des venti- 
lateurs et de la cheminée. 

Pour qu’il n’y ait pas pression au-dessus de la grille, ce 
qui chasserait les flammes vers l'atmosphère, il faut donc 
que la cheminée soit assez puissante pour assurer la circu- 
lation des gaz depuis la grille jusqu'à elle. Les ventilateurs 
ont à vaincre la résistance des carneaux d'amenée et celle de 
la grille. 

L'expérience a montré que, dans le cas présent, un débit de 
om, 5 par seconde et par grille est suffisant, et la pression 
nécessaire varie, suivant létat des grilles, de 25% à 4ome, 

Pour éviter la venue du vent pendant le déchargement, 
deux clapets KK, situés de part et d’autre de la porte, per- 
mettent de supprimer ou d’amener le vent, ou même d'en 
régler la venue. 

À la partie supérieure du massif, sous le cimentage de 
l’encorbellement, une série de canaux de refroidissement 
permettent la circulation de lair et empèchent ainsi l'échauf- 
fement de la sole de chargement, ce qui serait incommode 
pour les chargeurs et amènerait l’émanation d'adeurs très 
désagréables en agissant sur les immondices. 

Les fondations des fours ont été établies sur deux massifs 
en béton armé par un quadrillage de vieux rails éclissés. 
Les armatures métalliques des massifs des fours sont suffi- 
samment bien indiquées au plan pour qu'il soit nécessaire 
d'insister. 

L'expérience a montré le fonctionnement trés satisfaisant 
de ces ensembles. On peut cependant reprocher à ce système 
de fours la séparation trop peu nette entre les matitres en 
dessiccation et en combustion. 

En effet, c'est l'ouvrier qui délimite lui-même le point de 
séparation des matières brülées nu séchées, ce qui fait que, 
dans les moments de grande activité,-il faut surveiller Île 
chauffeur de très près, pour ne pas voir enlever des fours 
des détritus non stérilisés. 

À ce point de vue, un svstème étudié précédemment par 
la ville de Bruxelles était préférable, en ce sens que les deux 
opérations de séchage et de combustion avaient lieu sur des 
grilles séparées. 

VENTILATEURS. — Chaque groupe de fours possède deux 
ventilateurs commandés directement par moteurs électriques 
de 5,5 chevaux à 1450 tours. 

Le diametre de la turbine est de 650% et la largeur de 
250%, Le diamètre de l’ouïe est de 350%". Le nombre d'ailes 
est de 8, présentant une incurvation assez faible sur leur 
parcours et se raccordant presque à angle droit aux circon- 
férences intérieure et extéricure de la turbine. 

La turbine est portée par l’arbre mème du moteur, sur 
lequel elle est maintenue fixée par un écrou. Le plateau 
d’arrière du moteur est d’une forme spéciale, qui permet de 
lui boulonner les deux moitiés de la carcasse en tôle formant 
l'enveloppe du ventilateur. Cette construction donne un 
ensemble très compact el très rigide. qui supprime les 
vibrations. 

Les moteurs sont à excitation shunt et tétrapolaires, ce qui 
semble un peu étonnant, étant données la grande vitesse et 
la faible puissance. Ces moteurs donnent cependant toute 
satisfaction, tant au point de vue crachement qu’au point de 
vue rendement; ils offrent, an point de vue construction, de 
grands avantages vis-à-vis des types bipolaires, grâce à leur 
forme ronde et à leur faible longueur axiale. 
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Ces ventilateurs sont faits pour débiter 38° par seconde 
sous 6o®" le dépression. Cette dernière valeur a été nota- 
blement dépassée lors des essais. 

Les gaz sortant du carneau central de chaque massif arri- 
vent à une vanne permettant de diriger les gaz soit direc- 
tement au collecteur de poussières et à la cheminée, soit 
sous les chaudières. 

Chaque massif comprend deux chaudières Babcock et 
Wilcox de gom?’ de surface de chauffe, munies de tous les 
appareils ordinaires de sécurité et dont l'alimentation se fait 
soit par une pelite pompe horizontale Worthington, soit par 
un injecteur à vapeur. L'eau est prise dans un réservoir 
intercalé sur la conduite d'échappement des eaux de conden- 
sation, soit, en cas de besoin, à la conduite de distribution 
d'eau de la ville. 

CHAGUFFERIE. — Chacun des collecteurs de poussières, situés 
de part et d'autre de la cheminée, consiste en une chambre 
circulaire de 6,50 environ de diamètre intérieur où les gaz, 
sortant des chaudières, arrivent lancés vers la périphérie et 
sont aspirés à la cheminée par un conduit central. Le brusque 
élargissement de section de la veine fluide, s'ajoutant à la 
force centrifuge, fait se déposer les poussières à la péri- 
phérie de la tour, d’où un peut les extraire facilement par 
une série de portes en fonte. Pour pouvoir faire ce travail 
sans être gêné par l'aspiration de la cheminée, une vanne se 
trouve intercalée entre la cheminée et chaque collecteur. 

La cheminée a 5o™ de hauteur avec 2",75 de diamètre 
intérieur à la base et de 2" au sommet. ; 

COLLECTE ET MANUTENTION DES IMMONDICES. — La collecte 
est faite en ville par des tombereaux à quatre roues avec 
caisson amovible. L'emploi de tombereaux à quatre roues 
n’augmente pas de facon appréciable l'effort demandé au 
seul cheval qui le tire et a le grand avantage d'épargner à 
celui-ci la secousse qui lui est infligée à chaque arrêt ou remise 
en marche par la chute ou le reléveinent des brancards, dans 
le cas du tombereau à deux roues. Ces caissons peuvent con- 
tenir 20° de détritus. Les caissons sont munis d’un couvercle 
en quatre parties qui s'ouvrent séparément et peuvent être 
maintenues ouvertes sans difficulté. 

De plus, l'arrière du caisson peut aussi s'ouvrir en pivo- 
tant autour de son bord supérieur, de façon à permettre le 
déversement aisé du contenu au-dessus des fours. 

L'élévation et le culbutage au-dessus des fours est obtenu 
à l’aide de deux ponts-roulants fournis, comme tout lPéqui- 
pement électromécanique, par la Société anonyme Maison 
Beer, de Jemeppe-sur-Meuse. 

POoNTS-ROULANTS.— Chaque pont-roulant dessert un massif 
de 12 cellules. 

Nous dirons quelques mots du fonctionnement de ces ponts, 
qui doivent répondre a des exigences assez particulières, 
étant données la grande rapidité et la diversité des manœuvres 
qui leur sont demandées. 

Ces ponts (fig. 5 et 6) sont établis pour une portée de 
21,50 et une charge maximum de 5v00k, et sont munis des 
trois mouvements ordinaires, levage, avancement du pont, 
avancement du chariot. De plus, un dispositif spécial permet 
le culbutage du caisson. 

Le levage est obtenu par un moteur série de 1 chevaux 
300 lours, actionnant, par vis sans fin et engrenage droit, un 
tambour à double enroulement à pas inverses, de facon à 
toujours laisser la résultante des efforts dans l'axe du tam- 
bour. Les brins du cäble sans fin passent sur les galets de 
suspension d'un châssis pentagonal et viennent prendre leur 
appui commun sur un petit galet fixé au châssis du chariot. 

Le freinage à la descente est obtenu par le frottement de 
deux disques en fer et fonte calés sur l'arbre de la vis sans 
fin, sur les deux faces d'un disque en fibre porté par une 
rouc folle entrainée librement avec Parbre à la montée et 
calée par un corbeau à ressort à la descente. L'usure devant 
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amener un déplacement longitudinal de l'arbre, qui pourrait 
nuire aux butées du moteur, on a intercalé entre la vis et 
le moteur un manchon d’accouplement à pénétration qui 
permet ce déplacement. 

Le frein d’arrèt est constitué par un frein à bande com- 
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Fig. 5 et 6 — Pont-roulant pour l'enlevage et le basculage 


des raisses des tombereaux. 
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mandé par un électro à plongeur dont lẹ bobine est connectée 
en série avec le moteur. 

CULRUTAGE. — Le châssis d'enlevage porte quatre chaîves 
(fig. 5) qui permettent d'accrocher le caisson à lever. Il est 
supporté, comine nous le disions plus haut, par l'intermé- 


diaire de deux galets sous lesquels passent les deux 
brins du câble. mar, 

Le mouvement du culbutage est obtenu de façon 
trés originale. Un cinquième brin de corde simple, 
qui vient s’enrouler sur un petit tambour auxiliaire 
d'un diamètre moitié de celui dn tambour de levage, 
équilibre la suspension du chàssis. Cette dernière 
corde n’avant pas de mouflage, la levée aura donc 
la mème vitesse à la petite corde, si les deux tam- 
bours font le mème nombre de tours. 

Supposons qu'à un moment donné, le petit tam- 
bour cesse de tourner, le point b reste fixe dans 
l'espace. Si œ descend, a pivote autour de ò et le 
caisson s'incline jusqu'à pouvoir devenir presque 
vertical. Si a se relève, on a la manœuvre inverse. 
Quand le caisson est revenu à l'horizontale, il suffit 
de libérer le petit tambour pour pouvoir monter ou 
descendre la charge. 
| La commande du mouvement du petit tambour est 
j obtenue très simplement comme suit : un couple 
i d'engrenages à roues égales renvoie le mouvement du 


| gros tambour au petit. Mais l'engrenage du petit 


tambour est fou sur l'arbre et lentratnement du tam- 


du tambour et de la roue dentée. La pression des 
deux éléments cest réglable par ressort. Le tambour 
même porte un frein à bande très puissant, capable 
de résister à l'effort d'entrainement des disques de 
friction Le frein est commandé par un électro à 
plongeur dont la bobine est mise en série avec le 
moteur de levage, de sorte que normalement, dès que 
le moteur se met en marche, le petit tambour tourne. 
Pour le caler on met son électro en court-circuit 
par un interrupteur placé dans la cabine. 

Le mouvement d'avancement du chariot est donné 
par un moteur série de 3,5 clievaux, 700 tours, qui 
attaque un des essieux du churiot par vis sans fin et 
engrenages. 

Un moteur série de 8 chevaux à 390 tours opère la 
translation du pont en altaquant, par un seul couple 
d’engrenages, un arbre longitudinal qui, par engre- 


| bour se fait par friction des joues garnies de fibres 
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nages, renvoie le mouvement à un galet de chaque côté 
du pont. 

Pour parer à tout coincement que pourrait provoquer la 
flèche du pont en charge, l'arbre de renvoi de mouvement 
traverse deux busrlures fixées dans des oreilles venues de 
fonte avec la carcasse du moteur. Le parallélisme des axes 
est donc ainsi assuré. Des ressorts donnent au moteur 
toute liberté de se déplacer verticalement comme dans 
les accouplements des moteurs de trams aux essieux des 
roues. Le frein est à bande et manœuvré par pédale de la 
cabine. 

Les vitesses des différents mouvements sont les suivantes : 
Levage, 0,118 m : sec. Translation du chariot, 0,375 m : sec. 
Translation du pont, 0,80 m : sec. 

Une manœuvre complète comprend l'enlèvement du cais- 
son (en À, fig. 2), le transport au-dessus du four en B, le 
culbutage et la remise à niveau, le retour en A et la remise 
sur le truc du camion. 

Cet ensemble de manœuvres peut s'effectuer industrielle- 
ment. c'est-à-dire, en tenant compte des fausses manœuvres 
et retards de toute espèce, en deux minutes. 

La manœuvre est faite de ta cabine, portée par le pont et 
située vers l’intérieur du hall, à l’aide de trois controllers 
à soufflage magnétique et d'un interrupteur pour la com- 
mande du petit tambour. 

Les controllers de translation sont commandés par un seul 
levier, dont le déplacement est l'image de celui que l'on 
veut imprimer à la charge. Celui de levage a son levier 
mobile dans un plan vertical. 

La prise de courant se fait par deux roulettes en bronze 
à buselures de graphite, placées vis-à-vis des lignes, de 
façon à avoir la gorge supérieure à quelques millimètres 
au-dessus du point d'attache des fils d'amenée de courant, 
afin d'assurer un contact parfait. 


Vu la grande portée, les fils sont soutenus par deux sup- 


ports intermédiaires conslituës par de simples ferrures 
en D garnies de deux blochets de bois paraffinés. La hau- 
teur est réglée pour permettre à la roulette inférieure de 
prise de courant de passer entre les deux branches de l'2, 
la roulette supérieure passant au-dessus. 

Voici les valeurs des principales données du mécanisme 
de ces ponts : 

Portée entre axes des rails, 21,900. Longueur du chemin 
de roulement, 33%. Hauteur des rails au-dessus du sol, 10°. 

Levage. — Moteur de 12 chevaux, 300 tours, excitation 
série 220 volts. Une réduction par vis tangente. Vis à deux 
entrées. Roue à $42 dents. Pas -diamétral, 11. Diamètre pri- 
mitif de la roue, 462". Une reduction par engrenages 
droits. Pas diamétral, 12. Nombre de dents, 21-70. Largeur 
commune, 100. Diamètre primitif, 252-840. Diamètre du tam- 
bour au milieu du câble enroulé en une seule couche, 450%”, 
Longueur du tambour, 320%". Diamètre du câble, 15°, 
constitué par 8 torons de 37 fils de ^. Diamètre des poulies 
à gorge du châssis de levages 500®®. Diamètre de la poulie 
de frein calée sur l'arbre de la vis, 35o®. Largeur de la 
poulie de frein calee sur l'arbre de la vis, 35®%. Puissance de 
l'électro de levage. 308 x 5u®®. 

Culbutage. - Diamètre de la poulie du frein de calage, 
6oo®®. Largeur de la poulie du frein de calage, bo™™., Puis- 
sance de Pélectro, 305 x 50%, Diamètre du petit tambour 
au centre du câble, 225". 

Translation du chariot. — Moieur de 3,5 chevaux, 
700 tours, excitation série 20 volts. Une réduction par vis k. 
\is à deux entrées. Pas diamétral, 7. Roue à 30 dents. Dia- 
mètre primitif de la roue, 10%, Une réduction par engre- 
nages droits 25. Pas diamétral, 8. Largeur commune, bo”, 
Nombre de dents, 25-70. Diamètre primitif, 216-560. Dia- 
mètre des galets, ,00"*,. 

Translation du pont. — Moteur de 8 chevaux, 750 tours, 
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excitation série 220 volts. Une réduction par engrenages 
droits au moteur !. Pas diamétral, 6. Nombre de dents, 15-75. 
Largeur des dents, 6o7®. Diamètre primitif, *g0-,50. Dia- 
mètre de l'arbre longitudinal, 60%. Diamètre de la poulie 
de frein manœuvrée par pédale, 380%. Largeur de la poulie 
de frein manœuvrée par pédale, 80°. Une réduction par 
engrenages droits !. Pas diamétral, 8. Nombre de dents, 
14-50. Largeur commune, 90. Diamètre primitif des roues, 
11-360. Diamètre des galets au fond de la gorge, 5507. 
Largeur de la gorge, 70%. Largeur rail plat, 55%. 

TRAITEMENT ET ÉMMAGASINAGE DES SGORIES. — Les scories 
sont déversées, au sortir de la grille, dans des wagonnets 
pouvant basculer latéralement des deux côtés, d’une capa- 
cité de 5oo!. Ceux-ci sont construits spécialement pour 
résister à l’action du feu et de l’eau. Les joucs en tôle sont 
renforcées par des croix en fer U, pour éviter le gondole- 
ment et les déformatiuns. Le fond est percé de trous, pour 
permettre l'évacuation de l'excès d’eau que pourrail déverser 
la tourelle d'aspersion. 

On peut dire, avec assez d’approximation, que la quantité 
de scories retirées des fours représente ! en volume ou jen 
poids des matitres incinérées. C'est donc un minimum 
de 25 tonnes environ de scories qu’il faut traiter par jour. 

La question du broyage et du classement des scories pré- 
sentait assez de difticultés à plusieurs points de vue : la 
variabilité de la nature des produits à traiter, la formation 
de nuages de poussières. 

La dureté des matières à traiter peut varier dans les plus 
grandes limites. L'aspect des scorics retirées diffère suivant 
la teneur en « fondants », représentés par la chaux des os, 
plätras et écailles de mollusques unie à la potasse des 
détritus de cuisine, et en silice, représentée par les verres, 
émaux, faïences, etc. 

De plus, accidentellement, il peut se présenter des fer- 
railles et des pierres assez fortes, briques, etc., qui doivent 
pouvoir èlre concassées ou déformées sans ennuis. 

La Maison Beer a fait choix de concasseurs à mâchoires 
trés robustes, qui ne diffèrent pas notablement des types 
que l'on rencontre communément dans les usines céra- 
miques, par exemple. Les màchoires en sont cependant plus 
longues et très rapprochées à leur partie inférieure. Les 
chances de rupture sont réduites au minimum, en n'agis- 
sant sur la mâchoire mobile que par l'intermédiaire d'un 
fort ressort spirale à tension réglable, tandis que la mâchoire 
fixe est appuyée sur un double matelas de plomb et de bois 
dur. Ces coucasseurs sont munis d’un volant trés lourd, 
tournant à 200 tours par minute. Les scories broyées 
tombent dans le distributeur d’une chalne à godets presque 
verticale, qui remonte les produits et les déverse dans un 
trommel classeur (fig. 1). 

Ces trommels cylindriques classent, suivant les diamètres, 
les produits en quatre catégories. La quatrième est consti- 
tuée par le refus, qui est ramené par un tube descendant 
dans un wagonnet à l'arrière du bâtiment. 

Ce refus est surtout constitué par des ferrailles. boîtes à 
conserves, briques et pierres de la grosseur du poing et 
plus. Celles-ci peuvent ètre ramenées au concasseur pour 
repasser encore nne fois par le cycle des opérations. 

Les trommels, vu leur poids considérable et leur longue 
portée (15" environ), sont supportés par quatre rangées de 
galets tournant contre des cercles d'usure renouvelables. 

La poussée longitudinale est supportée par un pivot avec 
grain d'acier soigneusement lubrifié. 

Ils déversent leurs trois premières catégories de produits 
dans des soutes en béton armé servant en mème temps de 
support et dubri à l'installation mécanique décrite. Ces 
soutes se terminent chacune, vers le bas, en forme de tronc 
de pyramide aboutissant à un distributeur à registre manœu- 
vrable du sol par un simple levier, ce qui permet le char- 
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gement direct, sans main-d'œuvre, dans les tombereaux 
d'enlèvement. 

Ce bâtiment, entièrement en béton armé système Henne- 
bique, a été construit par la Maison Rhodius. Les soutes ont 
une capacité totale de 240 mètres cubes, soit la production 
de dix jours environ en hiver. 

Le poids total des réservoirs pleins, auginenté du poids 
du bâtiment, des chalnes, ventilateur, moteur, ete., repré- 
sente environ 1000 tonnes et repose sur 12 colonnes portant 
donc chacune plus de 80 tonnes. 

La suppression de la majeure partie des poussiéres est 
obtenue de la facon suivante : les chaines à godets et les 
trommels sont enferinés dans des gaines métalliques bermé- 
tiques, avec lesquelles communique l'aspiration d’un venti- 
lateur à grand volume d'air, actionné par un moteur élec- 
trique de 12 chevaux, 1000 tours. Le ventilateur refoule ces 
poussières dans une tourelle d'échappement, où une pluie 
d'eau très divisée, s'ajoutant à l'effet de l'élargissement de 
section, provoque un abatage des poussières, qui s'écoulent 
avec l’eau à lPésout. 

Disons un mot de l’utilisation des scories ainsi ohtenues, 
dont le tableau ci-joint donne la teneur : 
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Analyse des cendres de lusine d'incineration. 


Perte au feu ( mat. org. 

elC) tots e 
Sites ss 
Oxyde de fer et d’alu- 


Magnésir ........ 
Potasse.......... 


Acide phosphorique... 


Divers non dosés 


10008 de matières sèches renferment : 
© 


Cendrees 
n° 1. 


79 
573 


28,80 


1000,00 


Fis. 7. — Elévation d’un groupe électrogène de la Maison Beer. 


Cendrees 
net. 


24 
650 


225,34 
49,16 
8,37 
5,09 
AN 
9:74 
7,19 


13,90 


1000,00 


Cendrees 
du 
carneau 
central. 


16 
022,50 


1493 
76,44 
9,40 
9,10 
36,50 
16,60 
13.20 


7.30 


1000,00 


Cendrees 
du 
cendrier. 


16y 
521 


:R9 
44,70 
6,50 
5,40 
28.90 


9,70 
8,80 


17 


1000,00 
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Le n° 1 est le produit le plus fin. — Le n° 3 est le produit 
le plus gros. 

Nous avons dit, au début de cet article, un mot de luti- 
lisation des cendres comme engrais, peu propice à cause de 
son poids trop considérable de matières inertes. Mais il y a 
d’autres débouchés. 

Les gros fragments constituent un empierrement trés 
convenable pour les chemins de l’agriculture et les berges 
de canaux, par exemple; mais ils ne sont pas très recom- 
mandables pour les travaux de pavage urbain, à cause de 
leur coloration noire. La construction et les travaux de 
bétonnage donnent aussi un débouché heureux à ces pro- 
duits. L'expérience a, en effet, montré que, travaillées au 
broyeur, ces scories donnent un mortier à prise moyenne- 
ment rapide et de très bonne qualité. 

STATION GÉNERATRIGE.— La station génératrice, construite 
et installée par la Maison Beer, renferme deux génératrices 
compound de 75 kilowatts 230 volts tournant à 180 tours. 
Elles sont manchonnées directement à deux machines à 
vapeur verticales compound à condensation ( fig. 7). 

Les deux machines sont branchées sur une ronduite de 
vapeur reliant les deux massifs de chaudières. Un jeu de 
vannes permet d'alimenter indifféremment l’une ou l'autre 
machine par chaque groupe de chaudières. Une seule suffit 
pour assurer le service. L'autre est de réserve. 

La machine est caractérisée par les données suivantes : 


Diamètre du cylindre à haute pression ..... 370%" 
Diamètre du cylindre à basse pression...... 600" 
Course des pistuns......................... {o0o®® 
Diamètre du cylindre de la pompe à air.... 450%" 
Course... détention: E 
Nombre de tours............,..,............ 180% 
Pression absolue de la vapeur.............. ste 


La distribution est faite par Liroirs plats équilibrés. 

Au grand cylindre, le tiroir est unique et a 1407 de 
course. Le réglage est fait de telle sorte que la machine 
puisse marcher sans chocs et sans différence de vitesse appré- 
ciable, avec et sans condensation. 

Au petit cylindre, la détente est du type Meyer réglable à 
la main. 

Le régulateur agit sur la valve équilibrée. Malgré le dis- 
crédit que l’on s’est plu à jeter sur la régulation par valves. 
la réalisation du système est telle, qu’elle permet de sup- 
primer brusquement la totalité de la charge sans que la 
vitesse varie de plus de 8 pour 100 environ. 

En marche normale, quoique les démarrages brusques des 
divers appareils amènent parfois des sautes d'ampêérage 
allant jusqu'à } de la charge totale, la variation de voltage 
est totalement négligeable et permet, grâce au compoundage 
judicieux de la génératrice, de faire dans des conditions 
parfaites l'éclairage des usines et des bureaux. 

Les dynamos génératrices. étudiées spécialement pour 
l'attaque directe à faible vitesse, méritent d'attirer l'at- 
tention. 

La faible vitesse, eu égard à la puissance peu considé- 
rable, demandait, autant pour l'élégance de la forme que 
pour l’économie de la matière, une machine à grand nombre 
de pôles. 

Ces dynamos sont dodécapolaires. Carcasses et pôles sont 
eu acier coulé. 

Leurs principales données sont consignées dans la Table 
ci-contre. 


Nombre de tuurs.......... NP ME ee 180 
Volts aux bornes..................... ; 230 
Ampères............... ve. ss © +. es € 320 


Diamètre extérieur des tôles d'induit.. 
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Diamètre intérieur des tôles d'induit... 980 
Longueur de fer ................. cos 240 — % X 10 
Enroulement série double. 
Nombre de conducteurs....... ses 736 
Barres par rainure.................... å 
Dimensions des barres........ TO ue à a 
Nombre de rainures.............,...... 184 
Dimensions......... sine Seia aaau 07) 

Collecteur. 
Diametri issues dhdiiuss dinde 850 
Nombre de lames ..................... 368 
Longueur utile...................... 60 
Nombre de tiges porte-balais......... ; 1? 
Nombre de balais par tige .......... ys 2 
Dimensions des balais............ se 23 X 30 

Inducteurs. 
Albsage cereri meet AUENA 121/ 
Diamètre des pôles en acier........... 209 
Hauteur des pôles ........... dense 165 
Are polaire. use sieste ep ; 230 
Section de culasse ...... EE E E 205 
Diamètre du fil shunt.............. .. 23/10 
Spires par électro............ SE 68y 
Section du fil série .......... Dion 5 x 149 
Spires par électro......... oo Aa 3,5 


Couplage des bobines shunt en série. Couplage des bo- 
bines série en série. 


Usine génératrice à incinérateurs d’ordures de 
New-York (Ælect. World, t. XLVI, 18 nov. 1905, p. 866- 
868). - Cette usine, située près du pont de Williamsburg 
dont elle doit assurer l'éclairage, ne contient que deux inci- 
nérateurs. Chacun de ceux-ci est muni d'une porte sur le 
devant, d’une ouverture sur l’arrière et enfin d’une porte 
latérale. Les ordures sont introduites par l’ouverture posté- 
rieure à laquelle aboutit un conduit vertical; la porte fron- 
tale sert à piquer la grille; la porte latérale ne sert 
qu’exceptionnellement pour enlever les matières non com- 
bustibles qui peuvent s'accumuler sur la grille. Lun des 
incinérateurs n’a qu'une seule grille; l'autre en a deux; la 
grille inférieure, à barreaux serrés, retient les matières en 
combustion qui tombent dela grille supérieure. — Les ordures 
sont amenées à la partie supérieure des fours par des 
conveyeurs; des chiffonniers se tiennent de part et d'autre 
et enlèvent les objets ayant quelque valeur (ils paient une 
redevance pour cela), ainsi que les débris non combustibles. 
Après ce triage les ordures sont jelées dans les incinérateurs 
d’une manière continue, sans qu’on s'inquiète de la demande 
de vapeur de l'usine génératrice. On n'a pas fait d'essai pour 
évaluer la valeur combustible de ces ordures qui sont 
formées principalement de déchets de bois, débris de 
tonneaux, papier; mais des essais ont été faits à l'usine 
d'incinération de la 47° rue, sur des ordures analogues. 
Ceux-ci ont permis de constater que la combustion de 
46350* d'ordures en 10 heures fournit pendant ce temps 
une puissance moyenne de 3232,7 chevaux (ce qui cor- 
respond seulement à 38 kilowatts-heures par tonne d’or- 
dures), et que ces ordures contiennent 43,8 pour 100 de 
matitres combustibles, 5,4 pour 100 de cendres et 48,8 
pour 100 de matières non combustibles qui sont enlevées par 
les chiffonniers. - - Les gaz s'échappant des incinérateurs se 
rendent, par deux carneaux séparés, sous deux chaudières, 
puis à la cheminée. Les chaudières sont munies de foyers 
ordinaires permettant le chauffage au charbon en cas de non 
fonctionnement des incinérateurs. Des vannes permettent 
d'isoler les chaudières des carneaux et de conduire direc- 
tement les gaz à la cheminée. La température des gaz à leur 
arrivée aux chaudières est très elevée, à tel point qu’une 
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valve en fonte fut fondue et qu’un dut remplacer la fonte par 
de l'argile réfractaire. — La vapeur des chaudières alimente 
trois moteurs Idéal dont l’un actionne une dynamo de 50 
kilowatts et les deux autres chacun une dynamo de 100 kilo- 
watts. — Les dynamos, à excitation compound, fournissent 
du courant continu à 2 x 115 volts distribué par trois fils. 
Le fil neutre n’est pas relié à la terre mais au milicu d’une 
bobine de compensation. 


Usine génératrice à incinérateurs d’ordures de Bir- 
mingham (Ælectrician, t. LVI, 24 nov. et 1* déc. 1905, 
p. 212 et 255). — Cette usine contient deux groupes de 4 inci- 
nérateursayant chacun une surface degrille de 2™°,25 et pou- 
vant brùler environ 260*8 d’ordures ménagères par heure et 
par mètre carré de grille. Entre les deux groupes sont placés 
deux réchauffeurs d'air constitués par des tubes que traverse 
Pair à échauffer et disposés sur le trajet des gaz chauds pro- 
venant de la combustion, avant l'envoi de ceux-ci dans 
la cheminée. L'air chaud, à 300°-350°, est aspiré de ces 
réchauffeurs et envoyé sous les grilles de combustion par deux 
ventilateurs centrifuges actionnés par deux moteurs Belliss 
de 12 chevaux chacun. Les gaz de la combustion sont dirigés 
par deux carneaux sous deux chaudières puis dans un éco- 
nomiseur; ils passent ensuite dans les réchauffeurs d'air, 
ainsi que nous l'avons dit, avant de s'échapper par la che- 
minée. D’après les garanties des fournisseurs, la production 
horaire de ces chaudières doit ètre de 4100*8 de vapeur pour 
une charge horaire de 3600*s dans l’ensemble des huit fours. 
Une troisième chaudière avec foyer à charbon est aussi in- 
stallée dans la chambre de chauffe, — La salle des machines 
renferme deux groupes de 115 kw constituës chacun par une 
machine à grande vitesse Belliss et Morcom, un alternateur 


Thomson-Houston donnant des courants triphasés à 2250 volts 


et à la fréquence 50, et par une excitatrice à 200 volts placée 
en bout d'arbre. Un petit groupe de 15 kw à courant continu 
à 200 volts complète l'installation; ce groupe alimente des 
lampes à arc enfermé Thomson-Houston éclairant lusine et 
son voisinage immédiat; il peut en cas de nécessité servir à 
l'excitation des alternateurs et alors le circuit d'éclairage 
est alimenté par du courant alternatif à 200 volts, fourni 
par un transformateur branché sur le circuit à haute tension. 


La production de l’électricité par l’incinération des 
ordures, par J.-M. Munro (EÆElectrician, t. LVI, 24 nov. 
1909, p. 224). — Dans une adresse présidentielle faite le 
14 novembre dernier à la Section de Glasgow de lInstitution 
of Electrical Engineers, l’auteur, passant en revue les diverses 
branches de l'Industrie électrique intéressant plus spéciale- 
ment la ville de Glasgow, examine le parti que cette ville 
pourrait tirer de l'incinération de ses ordures ménagères et 
cite à ce sujet quelques chiffres qu’il a pu se procurer sur 
la valeur de ces ordures comme combustible. — D'après les 
résultats obtenus à Hackney, on peut produire 105 kw-h avec 
une tonne d'ordure. En admettant une dépense de 13:5,6 de 
vapeur par kilowatt-heure, on pourrait donc vaporiser 16,4 
d’eau avec 1*8 d'ordures. D'autre part, le kilowatt: heure étant 
produit dans une usine génératrice de traction avec une dé- 
pense de charbon de 0",013 environ, on peut dire que la 
valeur de la tonne d'ordures, considérées comme combus- 
tible, est de 0,013 x 105 = 1,36. — D'après les résultats d’ex - 
ploitation de l'usine de Partick, communiqués par M. Max- 
well, le poids moyen journalier d’ordures fournies par une 
agglomération de 6000 habitants est de 5o tonnes et chaque 
tonne donne 88 kw :h; la valeur de la tonne ne serait ici que 
deo,013 x 85 = 1",14.— En adoptant ceschiffres, moins favo- 
rables ane les premiers, l’auteur en déduit qu'une ville de 
1000000 d'habitants, comme Glasgow, doit disposer en 
moyenne de 781 tonnes d'ordures par jour, dont l'incinération 
produirait 68528 Kw:h; si l'on suppose cette incinéralion effec- 
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tuée en 18 heures. c'est une puissance de 3320 kw que Pon 
peut ainsi obtenir. 


Transformateur statique de courant continu en 
courant continu de tension différente. E. \VEINTRAU& 
(Brevet anglais 16258, 1904). — On sait que les lampes a 
vapeur de mercure peuvent être utilisées pour la transfor- 
mation des courants alternatifs en courant continu. D’après 
l'inventeur, elles peuvent également servir à la transforma- 
tion inverse, de sorte que l'ensemble des deux lampes con- 
venablement connectées permet la transformation, au moyen 
d'appareils en repos, d’un courant continu en un autre cou- 
rant continu de tension différente. La figure représente la 
disposition brevetée. En A est l'appareil transformant le 
courant continu en courant alternatif. Il se compose d’un 
tube à trois cavités, la cavité centrale étant reliée au pôle 
négatif, les deux autres au pôle positif. En inclinant légère- 
ment l'appareil, on fait jaillir l'arc entre la cathode ct l'une 
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des anodes; si on le redresse alors, l'arc s'éteint et s'établit 
entre la cathode et l'autre anode, et ainsi de suite, passant 
d'une anode à l’autre. Ce mouvement alternatif de larc, que 
M. Weintraub tente d'expliquer par une augmentation de la 
résistance de l'arc, est facilité par l'action des électro-at- 
mants B qui soufflent l'arc vers l’anode opposée aussitôt 
qu'il s'est formé. De ce mouvement résulte la formation 
d'un courant alternatif dans le circuit indiqué au haut de 
la figure; des solénoïdes D à noyau de fer amortissent, par 
leur self-induction, le chaugement brusque de sens, el 
donnent à l’onde une forme se rapprochant de la sinusoide. 
Un transformateur ordinaire modifie la tension de ce cou- 
rant, et le courant alternatif secondaire est enfin transforme 
en courant continu par l'appareil à mercure C. 


Piles : Arri. BP. 21095, 1905 (pôles). — BERNE. BF. 
360114, 5 déc. 1905 (mode de montage des bornes métalliques 
sur les plaques en charbon pour piles, etc ). — Dugros et 


Monain. BF. 359803, 25 nov. 1905 ( pile électrique à liquide). 
— HeiL. USAP. S08086, 31 oct. 1904 (batterie thermo-élec- 
trigue). — JAFGER. USAP. 808755, 27 fév. 1404 (pile sèche). 
— KoLoscHE. DRP. 168854, 24 sept. 1903 (pile). 
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TRANSMISSION ET DISTRIBUTION. 


Le Régime futur de l’Electricité À Paris. — 
Dans notre dernier numéro nous donnions (p. 213) 
la reproduction du rapport de M. Lauriol sur les 
divers projets récemment présentés pour la solution 
de cette question. Postérieurement au dépôt de ce 
Rapport à la séance du 26 mars dernier du Conseil 
municipal, les six Secteurs parisiens qui aujourd’hui 
assurent la distribution, dans Paris, de l’énergie élec- 
trique, se sont groupés en vue de former une société 
qui, à l’expiration des concessions actuelles, assure- 
rait ce même service dans des conditions nouvelles 
qui ont été récemment soumises aux services 
municipaux. | 

Ces propositions des Secteurs viennent d’être l’ob- 
jet d'un nouveau Rapport de M. Lauriol qui a été 


présenté au Conseil municipal le 6 juin. Les difficul- 


tés suscitées par la grève des typographes nous em- 
pêchent de donner aujourd’hui la reproduction de 
ce Rapport ; nous nous bornerons à celle du mémoire 
du Préfet de la Seine accompagnant la présentation 
de ce rapport et en indiquant succinctement les 
conclusions. 


Mémoire du Préfet de la Seine au Conseil munici- | 


pal. — Depuis votre dernière session, et postérieurement au 
dépôt de mon mémoire du 26 mars 1906 et des documents 
qui y étaient joints, les six Secteurs chargés du service 
public de l'électricité se sont, conformément au désir exprimé 
par une délégation de votre première commission, entendus 
pour présenter des propositions afférentes, non seulement à 
la période transitoire, mais à un régime d'une durée plus 
longue. Il ont, à cette fin, formé une Société qui porterait le 
nom de « Société Parisienne de distribution d'électricité ». 

L'intérêt que présentent ces propositions et le caractère 
des personnalités qui ont adhéré me déterminent à vous les 
soumettre et à vous faire connaître mon sentiment à leur 
égard. Toutefois, une observation préjudicielle s'impose. 

Saisis par moi, à votre session de novembre 1905, des pro- 
positions de MM. Schneider et Mildé, vous avez décidé, par 
délibération du 27 décembre, qu'avant de vous prononcer il 
serait provoqué des offres nouvelles, et la date du 1° mars 
1906 a été fixée comme terme extrême du délai d'envoi. Les 
Secteurs, durant ce laps de temps, ne m'ont adressé aucune 
proposition ferme. Les propositions présentées par d’autres 
sociétés ou des particuliers ont été étudiées par le Service 
technique, et, en vous les soumettant par mon mémoire du 26 
mars, j'ai déclaré maintenir ma conclusion favorable à l’adop- 
tion du projet de MM. Schneider et Mildé. 

Convient-il, sans tenir compte de l’expiration du délai 
imparti, de recevoir et d'examiner des propositions formulées 
passé ce délai et après la publicité donnée aux précédentes? 
Le Conseil Municipal appréciera. Pour le cas où il se pronon- 
cerait par l’affirmative et afin d'éviter toute cause de retard, 
j'ai fait néanmoins examiner le projet des Secteurs, et ce 
sont les résultats de cet examen que je vous soumets. 

Et d'abord, au point de vue de la validité des engagements 
pris envers la Ville, il est à noter que l’accord entre les Sec- 
teurs n’a pas encore été ratifié par l’Assemblée générale de 
chacun d’eux. Ces Assemblées ne doivent ètre convoquées 
qu'après le vote du Conseil municipal portant approbation 
du projet. Or, l’engagement de MM. Schneider et Mildé ex- 
pire le 15 aoùt 1906 (y compris approbation définitive). Si 
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donc les Assemblées générales n’ont pas délibéré en temps 
utile, la Ville se trouvera exposée à tous les aléas de leurs 
décisions, et en danger de n’avoir plusdevant elle aucune des 
propositions jugées acceptables, ce, à quelques mois de l’expira- 
tion des premières concessions. Le défaut de capacité des per- 
sonnes qui parlent au nom des Secteurs constitue donc une 
objection très grave. 

Pour l'examen de détail du projet des Secteurs, je ne puis 
que vous prier de vous reporter à l’étude de M. l'Ingénieur 
en Chef des Services généraux d'éclairage. La comparaison 
de ce projet avec celui de MM. Schneider et Mildé donne 
lieu aux observations suivantes : 

La concession prendrait fin le 31 décembre 1928, soit dix 
ans plus tôt que dans le projet de MM. Schneider et Mildé. 
Mais, comme la Société nouvelle se réserve d'assurer la pro- 
duction et la transformation du courant électrique par tel 
moyen qu’elle jugera convenable, et, notamment, de l’acheter 
à des Liers, la Ville, à cette date, n'entrera en possession que 
de la canalisation et des installations chez les abonnés. Le 
projet de MM. Schneider et Mildé la laisse, au contraire, pro- 
priétaire sans indemnité, fin 1938, de tout un actif de premier 
établissement comprenant une ou des usines primaires ainsi 
que des sous-stations de transformation. 

Tenant compte néanmoins tant de ce qu'avec le projet des 
Secteurs, la Ville reprend sa liberté dix ans plus tôt, que de 
diverses dispositions de détail, M. l’Ingénieur en chef Lauriol 
a essayé d'évaluer, au point de vue des intérèts financiers de 
la Ville, les deux projets, et il admet qu'il y a équivalence 
entre eux. Je suis porté à l’admettre aussi, bien que ces 
sortes d'évaluations, difficiles à chiffrer, comportent avec 
elles des appréciations quelque peu arbitraires. 

J'admets également l'équivalence entre les deux projets 
en ce qui concerne, d’une part, les tarifs de vente, d’autre 
part les redevances à la Ville, pour lesquelles l’un et l’autre 
garantissent un minimnm de 4 millions. 

Mais, sur d’autres points, il y a entre le projet de MM. 
Schneider et Mildé et celui des Secteurs des différences qui 
mettent ce dernier en état d’infériorité. 

C'est ainsi que, tandis que le projet de MM. Schneider et 
Mildé garantit au moins 400!" de canalisations nouvelles, le 
projet des Secteurs n’en garantit que 300 eten un temps 
plus long. Ce dernier prévoit aussi une série de sujétions 
pour les abonnés: entretien obligatoire des branchements, 
des colonnes montantes et des compteurs par la Société, 
mème lorsque les locataires ou propriétaires en auront fait 
les frais. 

Les compteurs sont loués très cher. 

Il est imposé aux abonnés de garantir des minima de con- 
sommations excessifs, etc... Toutes ces clauses — fait 
observer avec raison M. l'Ingénieur en chef Lauriol — sont 
de nature à mécontenter le public. 

Enfin, en ce qui concerne le personnel, vous vous rappelez 
que le projet de MM. Schneider et Mildé stipule que les con- 
ditions du travail seront au moins aussi avantageuses que les 
conditions actuellement établies par la Ville pour les travail- 
leurs municipaux de même catégorie. Le projet des Secteurs 
prévoit, il est vrai, la constitution d’une retraite, par effet 
rétroactif, aux agents qui sont au service des Secteurs depuis 
leur origine; mais il n’accorde pas l'assimilation avec le 
personnel municipal. 

Pour tous ces motifs, je considère le projet des Secteurs 
comme moins avantageux que le projet de MM. Schneider et 
Mildé et je persiste dans l'avis qu’à deux reprises J'ai émis en 
faveur de l’adoption de ce dernier. 

Je vousrappelle, messieurs, que l’engagement de ces deman- 
deurs expire le 15 août prochain (y compris approbation défi- 
nitive), et qu’il faudra que cette délibération soit homologuée 
par un décret en Conseil d'Etat. C'est dire qu'il est d’une 
nécessité absolue que vous mettiez à l’ordre du jour et que 
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vous discutiez pour faire aboutir au cours de la présente ses- 
sion la question du régime futur de l'électricité. 


Réducteur automatique. ELEKTRICITÂTS-AKTIENGESELL- 
SCHAFT- WESTFALIA (Brevet anglais 27859, 1904). — Toute 
variation de potentiel entre Îles conducteurs du circuit de 
distribution provoqueun courant dans le relais A; celui-ci 
commande le solénoïde double B qui fait mouvoir l’un des 
leviers C; celui-ci à son tour engage un cliquet G dans une 
roue commandant le bras de levier du commutateur; en 
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même temps il manœuvre le contact D qui ferme le circuit 
du solénoïde E; enfin le mouvement du noyau de ce solé- 
noïde fait tourner, par l'intermédiaire de leviers, la roue 
dentée et fait ainsi passer le commutateur d’un plot au sui- 
vant; en outre il provoque l'ouverture de l'interrupteur. ce 
qui ramène le mécanisme dans sa position primitive. Ces di- 
verses actions se répètent jusqu’à ce que l’armature du re- 
lais A prenne sa position qui correspond à une différence de 
potentiel normale entre les conducteurs de distribution. 


BREVETS RÉCENTS. 


Systèmes : Bririsi Tuomsox-Housron C°. BP. 4878, 1905 
(distribution d'électricité). 

Canalisations : Conducteurs : BEAVER et CLEAREMONT. 
BP. 2747, 1905. — Doxouvue. BP. 9355, 1905 (conducteurs). 
— LAND UND SEFKARELWERKE ACT. GES. BF. 359948, 30 nov. 
1905 (càble électrique). — Lovere. USAP. 809311, 809 312 et 
809313. 5 nov. 1903 et 23 mai 1904 (cäbles incombustibles). 
— Supports, conduites, isolants : CALLENDER'Ss CABLE et 
BERNanD. BP. 11142, 1905 (ruban isolé). — CLARK. USAP. 
810618, 13 avril 1904 (crochet isolé). — Coriport. BP. 11889, 
1405 (manchons isolants). — PETERY. USAP. 809743, 19 aoùt 
1904 (supports pour cäbles à haute tension). — R£ADER. BP. 
6834, 1905 (griffe isolante). — Surr.vock. BP. 2299, 1905 (sup- 
port électrique). — Sessions. USAP. 809226, 13 juillet 1902 
(support pour cäbles). — Sore. USAP. 309993. 16 déc. 1903 
(support pour câbles). — TRegoxiINa. USAP. 809861, 18 fév. 
1905 (boite isolante pour tableaux de distribution). — Con- 
nections, joints : DossEuT. USAP. 811908, 9 février 1905 
(manchon). — WaiTE et FraLick. USAP. 811186, 14 avril 
1904 (manchon). — GENERAL ELrcrutc C°. BP. 9908, 1905 (con- 
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nections). — HALLer. USAP. 810855, 2r fév. 1905 (manchon 
pour conduites). — LAWRENCE. USAP. 803096 et 808097, 
3 oct. 1903 et 15 avril 1905 (connexion amovible). — Mis. 
USAP. 816664, 13 avril 1905 (joint pour câbles électriques). 
— SociËTÉ DES TÉLEPHONES. BF. 360 117, 6 déc. 1905 ( pince de 
connexion pour condacteurs électriques). 

Prises de courant : Bornes, boites de jonction : Co». 
BP. 11012, 1905 (bornes). — HENTLEY'8s Works C° Lro et 
Nicous. BP. 10296, 1905 (botte électrique). — WALkER. BP. 
9401, 1905 (contacts). 

Interrupteurs: Buron. BP. 7019, 1905. — DossErT. USAP. 
811906 et 811907, 17 août 1904 et g fév. 1905 (coupleur). — 
GunNixc. BF. 359829, 25 nw. 1905 (appareil pour ouvrir et 
fermer les circuits électriques à des moments délerminés 
d'avance). — HARTMANN. USAP. 810751, 6 avril 1903. — HiL- 
LAIR et HueuerT. BF. 360459, 14 déc. 1905 (interrupteur auto- 
matique). — NoBLe. BP. 1482 et 1482a, 1905. — ROBINSON 
et C°. BP. 15819, 1905 (interrupteur automatique). — THo- 
PsoN Lp et Harnis. BP. 5073, 1905. — WRicnr. USAP. 
810244, 30 mars 1904. 

Commutateurs : ARMISTEAD. BP. 16971, 1905. — BARTON. 
BP. 3762, 1905. — Beck. USAP. 808065, 22 avril 1905. — 
Berry. BF. 360272, 9 déc. 1905. — Coacuman. BP. 1493, 1905. 
— Comer. USAP. 808231, 27 avril 1905 (commutateur auto- 
matique). — DupeıLL. USAP. 809 433, 15 mars 1905 (commu- 
tateur tournant). — GARSIDE. BP. 6383. 1905. — GEORGE. 
USAP. 810527, 3 oct. 1904. — GRIFFIN. BP. 10265, r905. — 
HoLzer. USAP. 810536, ro avril 1905. — Horry. USAP. 
808354, 20 mars 1905. — Kimmey. USAP. 809700, 1° avril 
1905. — Larror. USAP. 808392, 31 août 1904. — Soar et 
JoeL. BP. 1300, 1905. 

Résistances et Rbéostats : Lirr. DRP. 168990, 16 mai 
1905. — Marsu. USAP. 811859, 15 mars 1905. — PAscaLis. 
BF. 360313, 11 déc. 1905. — SociéTk THE ELECTRIC AND OR- 
DONANCE ACCESSORIES CY Lro et Rivers. BF. 360284, 9 déc. 
1905 (procédé de préparation de charbon pour résistances 
électriques, etc.). 

Coupe-circuits et fusibles : GRAyBiILL. USAP. 808200, 
22 mars 1905 (fusible). — HEpKkEe. USAP. 809300 et 809301, 
20 juillet 1904 (fusible multiple). — Oark. USAP. 809978, 
25 mai 1905 (fusible de sûreté). — Raoapes. USAP. 809982, 25 
mai 1904 (fusible de sûreté). — RicHarps. BP. 26144, 1905 
(plomb fusible) — WaeeLEr. USAP. 809873, 18 fév. 1905 
(coupe-circuit pour tableau de distribution). 

Parafoudres : Girronp. USAP. 812126, 29 mai 1905. — 
Jones. USAP. 811266, 7 déc. 1yor. — SrTarrorp. USAP. 
808 882, 3 avril 1905. 

Dispositifs de protection divers : BoneL. DRP. 169256, 
J juin 1905 (dispositif de sùreté contre les surtensions). — 
Jacor. BP. 23298, 1905. — Wicsox. USAP. 811265, 2 mai 
1904 (dispositif de protection contre les renversements de 
polarité). 

Coupe-circuits et fusibles : Barur. USAP. 807345, 
14 janv. 1904. — BosserT. USAP. 802553. 14 fév. 1905. — 
Cook. USAP. 802736, 9 juillet 1904. — GARDNER. BF. 35793, 
22 sept. 1405 (perfectionnements dans les mécanismes pour 
actionner les coupe-circuits ou interrupteurs). — GENERAL 
EcecTric Cy. BP. 26169, 1904. — GrivoLas fils. BF. 359006, 
31 oct. 1905. — Haskins. USAP. 805288, 24 juin 1904. — 
KALLMANN. DRP. 169239, 2 avril 1905. — LaWRENcE. USAP. 
802999 et 801741, 30 avril 1904 et 8 fév. 1905. — PROCUNIER. 
US AP. 805154, 3 avril 1903. — ReBora. BF. 357947, 22 sept. 
1905 (relais à conducteur fusible). — \VriauT. USAP. 
805 509, 13 juin 1904. 

Parafoudres : Cook. USAP. 802 197, 5 août 1904 ( support 
pour parafoudre à blocs de charbon). — MoonEr. USAP. 
807 847, 9 mai 1905. — Sievert. DRP. 168462, 7 mai 1904 
(électro-aimant avec enroulement formant parafoudre). 
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APPLICATIONS MÉCANIQUES. 


Disposition de moteurs pour machines-outils. J. 
Bunke (Brevet anglais 4040, 1905). — Plusieurs moteurs 
électriques sont montés autour d'un arbre commun C qu’ils 


actionnent par engrenages. Leurs armatures A sont disposées 
dans un même circuit magnétique PP. 


Dispositif de démarrage. H.-B. WiLsox (Brevet amé- 
ricain 809879, déposé le 10 mars 1904, délivré le 9 janvier 
1906). — Ce dispositif est basé sur l'emploi de résistances en 
magnétite, résistances dont les valeurs décroissent quand 
leur température augmente, et par conséquent quand aug- 
mente la durée du courant qui les traverse. Ces résistances 


(self reducing resistances ) sont dispusées, comme l'indique 
la figure, en série dans le courant du moteur. Quand la 
chute de potentiel entre leurs extrémités est devenue suffi- 
samment faible, elles sont automatiquement mises hors cir- 
cuit par le dispositif que montre la figure. 


Démarreur de moteurs triphasés ayant une résis- 
tance en série avec le rotor. SIEMENS BROTHERS (Brevet 
anglais 13587, 1905). — En agissant sur l'extrémité du levier 
pivoté en A, un secteur denté B, en prise avec un pignon 
denté, fait tourner ce pignon etentraine un manchon portant 
les couteaux C qui viennent ferner, par les mâchoires C’, le 
circuit du moteur. En même temps la résistance du rotor 
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est graduellement mise hors circuit par le moyen des 
contacts D. Si l’on cesse d'agir sur le levier les connexions 
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du stator sont d’abord coupées, puis la résistance est intro- 
duite graduellement dans le rotor. 


Pédales à mercure pour signaux de chemins de fer. 
SIEMENS BRoTHERs. (Brevet anglais 6073, 1905). — Dans un 
premier dispositif, le passage du train, en provoquant 
l'abaissement d’une barre placée à côté du rail, soulève un 
récipient divisé en deux compartiments contenant du mercure. 
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Du mercure passe alors dans le récipient A en établissant 
une communication entre les contacts B. Quand le train est 
passé, la barre se relève et le mercure du compartiment À 
retombe dans l’autre compartiment. Dans le second dispositif 
le passage du train provoque le refoulement du mercure par 
le tube C; en retombant ce mercure ferme un circuit en B. 
Un canal étroit D permet au mercure de revenir remplir le 
récipient à diaphragme A. | 


BREVETS RÉCENTS. 


Moteurs : ANDRIEU et FLock. BF. 359876, 28 nov. 1905 
(électromoteur de faible puissance à rotation intermittente). 
— ARNOLD et La Cour. USAP. 808064, 16 déc. 1904 (moteur 
alternatif à collecteur). — Brown, Boveri et C°. BP. 374, 
1905 (électromoteurs monophasés); DRP. 169 108 ( moteur). 


TÉLÉGRAPRIE ET TÉLÉPHONIE. 


Forces électromotrices mises en jeu dans les an- 
tennes réceptrices de télégraphie sans fil, par 
G. TISSOT (Journal de Physique, 4° série, t. IV, 


mars, p. 181-187). 


Certains détecteurs d'ondes utilisés en télégra- 
phie sans fil, en particulier les cohéreurs, paraissent 
surtout sensibles à l’amplitude des variations du 
potentiel. Il serait donc intéressant de connaître, 
dans chacune des conditions qui se rencontrent en 
pratique, la valeur ou tout au moins l'ordre de gran- 
deur de ces variations afin de pouvoir faire un choix 
méthodique entre les divers dispositifs qu’un empi- 
risme parfois heureux a conduit à adopter. 

Ce sont les recherches qu’il a faites pour arriver 
à la détermination de l’ordre de grandeur de l'am- 
plitude des variations du potentiel au sommet d'une 
antenne filiforme reliée directement au sol que l’au- 
teur expose dans ce Mémoire. Ces recherches 
peuvent se diviser en deux groupes : en premier 
lieu, calculs théoriques permettant de déduire la 
variation cherchée des valeurs de l'intensité du 
courant que l’auteur a déterminées dans des re- 
cherches antérieures; en second lieu, mesures 
directes de la différence de potentiel efficace entre 
le sommet d'une antenne et la terre, quantité d’où 
l’on déduit facilement l'amplitude des variations du 
potentiel. Examinons successivement ces deux 
points; nous indiquerons ensuite les résultats trou- 
vés par l'auteur dans des recherches du même 
genre avec des antennes reliées à un transfor- 
mateur. 

I. CALCUL DE V, AU MOYEN DE iem. — On sait qu'une 
antenne filiforme simple mise en vibration élec- 
trique par une antenne accordée peut être assimilée 
à un tuyau sonore fermé rendant un son fonda- 
mental. La longueur de l'onde électrique station- 
naire développée dans l'antenne est en effet égale 
au quadruple de celle de l'antenne, de même que la 
longueur d'onde du son fondamental d'un tuyau 
fermé est égale au quadruple de la longueur du 
tuyau; l'onde électrique, un ventre de potentiel à 
l'extrémité supérieure de l'antenne et un ventre 
d'intensité à extrémité inférieure, de même qu’un 
tuyau fermé présente un ventre de déplacement à 
son extrémité ouverte et un ventre de pression à 
son extrémité fermée. 

Partant de cette analogie et tenant compte de ce 
que, pendant la durée d'une période, l'énergie élec- 
tique se transforme en énergie magnétique, et 
inversement, un calcul simple (!) permet de trouver 


(!) Voici la marche de ce calcul : 
L'analogie entre une antenne et un tuyau fermé conduit à 
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l'amplitude maximum V, du potentiel au sommet 
de l'antenne en fonction de Pintensité efficace i.e du 
courant qui traverse sa seclion inférieure. On trouve 
ainsi 


e 2l i 1: r? 
Vo z= 2 lo Log — avec ler = -2 EO E nT, 
r Iy any? 


la formule 


=i YF sinan cos Z 
pour l'intensité du courant à l'instant Z en un point de l'an- 
tenne situé à une distance x au-dessus du sol. 

Pour avoir l'intensité efficace, il faudrait intégrer £? dt 
pendant la durée T d’une période et multiplier par le 
nombre de périodes par seconde. Comme les oscillations 
s'amortissent très rapidement, il revient sensiblement au 
mème d'intégrer entre o et l'infini et de multiplier par le 
nombre n de trains d'ondes reçus par seconde. On a ainsi, 


* tous calculs faits, pour le point situé à la base de l'antenne 
 (æ=o), 


2 ;2 2 
2. :- i? = lo 47 
let — f: dt = AY jeah 
L'énergie magnétique s'obtient en intégrant l'expression 
LL? de l'énergie d’un élément de courant pour toute Pan- 
tenne; on trouve la valeur 


W=!Là, 


L désignant le coefficient de self-induction pour un courant 
superficiel homogène pour l'antenne et son image par rap- 
port à la terre. 

L'énergie électrique s'obtient d’une manière analogue en 
intégrant l'expression + CV? de l'énergie d’un élément; en 
appelant V, l'amplitude maximum du potentiel au sommet 
de l'antenne 

W=1cVi, 
C étant la capacité du système constitué par l'antenne et 
son image. 

En identifiant les deux expressions de l'énergie, on a 


Te 
= lo Vi 


V,et C étant exprimés en unités électrostatiques, L etù 
en unités électromagnétiques. 
Mais, pour un conducteur de longueur 2l et de rayon”, 


on a sensiblement 


és E 


a Log — 
Pr 


7- \ l 
La (Log £ — 1) ou sensiblement L = 2/7 2Log Z. 
Donc I 
: x 2 
\, = 2 i Log => 


Remarquons en outre que, V étant une fonction sinusoï- 
dale de la mème forme que i. si l’on compte alors x à partir 
du sommet de l'antenne, on doit avoir entre V, et Ver la 
mème relation qu'entre i, et fem, c'est-à-dire 


relation qui permettra de calculer Punc des quantités com- 
naissant l'autre. 
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l étant la longueur de l'antenne, r son rayon, T la 
période et y le décrément de l’oscillation, n le 
nombre de trains d'onde reçus par seconde. 

L'auteur ayant, comme nous l'avons dit, mesuré 
au bolomètre, dans des expériences antérieures, les 
valeurs de ¿m dans diverses conditions de fonction- 
nement de l'antenne, il en a déduit les valeurs de V, 
correspondantes au moyen de ces formules. Les 
chiffres suivants indiquent les données et les résul- 
tats du calcul dans deux cas où les étincelles d'émis- 
sion avaient 5em de longueur; les valeurs de čep sont 
ramenées (par un calcul non indiqué) à ce qu'elles 
seraient si la distance des antennes, qui n'était pas 
la même, avait été de 14m : 


ien. l. r. T. yoo n Ve 
amp cm cm , v 
2,7-10? 5 .10 0,2 0,69.10-6 0,4 20 610 
3,8.1073 5,6.103 0,2 0,8 .10-6 0.4 30o 645 
IT. DÉTERMINATION DIRECTR DE Veg. — Aux valeurs 


de V, trouvées par le calcul, 610 et 645 volts, cor- 
respondent des valeurs de la différence de potentiel 
efficace Ver entre le sommet de l'antenne et la terre 
respectivement égales à 1,75 et 2,5 volts. De telles 
différences de potentiel sont mesurables avec un 
électromètre à quadrants sensible; il résultait donc 
des calculs précédents que Veg est accessible à une 
mesure directe. 

Toutefois, une difficulté résultait de ce que la 
mesure devait se faire au sommet de l'antenne et 
qu'il ne fallait pas songer à établir le long de celle-ci 
un fil de prise de potentiel qui eût évidemment 
fonctionné également comme antenne. Une heu- 
reuse disposition du poste de réception permit de 
surmonter facilement cette difficulté. 

Ce poste se trouve situé au pied d’un tertre d'une 
quinzaine de mètres de hauteur sur lequel est établi 
le màt supportant l'antenne. Avec un conducteur 
coudé présentant une projection verticale d’une 
trentaine de mètres, on put obtenir une antenne 
accordée à sommet accessible : il suffit pour cela 
de donner une légère courbure à la portion supé- 
rieure de l'antenne pour en amener le sommet à la 
hauteur de la fenêtre d'une maison bâtie sur le 
tertre. L'extrémité de l'antenne pénètre par la fe- 
nêtre et est reliée à l'aiguille (et à l’une des paires 
de quadrants) d'un électromètre installé à un étage 
supérieur. L'autre paire de quadrants est reliée, 
par l'intermédiaire d’un condensateur de capacité 
notable (2 microfarads), à une terre auxiliaire 
constituée par une dizaine de mètres carrés de toile 
métallique étendue sur le sol de la maison, C'est- 
à-dire au sommet du tertre. 

Dans une première série d'expériences, on a dû 
faire usage, comme antenne d'émission, d’une an- 
tenne multiple à quatre branches parallèles de 54" 
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. la terre, on trouva 
5,7 XxX 107% ampère. Le calcul indiqué précédemment 
conduit à 3,8 volts pour la différence de potentiel 
` efficace. Les nombres donnés par lexpérience ét 
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_ de longueur. L'antenne réceptrice simple, accordée, 
présentait une longueur totale de 50" et une pro- 


jection verticale de 32®. Les émissions étaient pro- 
duites pendant environ 3osecondes afin d'obtenir une 
p 
déviation fixe en régime permanent, la durée d'os- 
g 


_cillation de l'équipage électrométrique étant relati- 
. vement longue. Les déviations observées étaient 


parfaitement constantes et étaient comprises entre 
16 et 18 divisions, ce qui correspondait à une diffé- 


rence de potentiel efficace de 4,6 volts. 


En intercalant le bolomètre entre l’antenne et 
une intensité efficace de 


par le calcul sont donc bien du même ordre de 
grandeur; leur différence peut être attribuée, pour 
une part, à l'effet des harmoniques dont le calcul ne 


‘ tient pas compte et pour une autre part à ce que ce 


calcul suppose l'antenne directement reliée au sol, 


. alors que l'intercalation du bolomètre sur le circuit 


de l'antenne introduit une résistance de 17,5 ohms, 
qui n’est pas négligeable. 

IHI. CAS DES ANTENNES AVEC TRANSFORMATEURS. — 
L'auteur insiste peu sur ce cas qui est cependant 
celui qui est le plus général'en pratique; il est vrai 
qu'il annonce qu'il y reviendra ultérieurement. 

Il a pu mesurer à l’électromètre les différences de 
potentiel efficaces entre les extrémités des trans- 


. formateurs primaires. Les valeurs qu'il a obtenues 


sont nécessairement assez variables suivaut le type 


. d'enroulement adopté et le rapport des nombres de 


tours des deux circuits du transformateur; toute- 
fois leur ensemble montre que les différences de 


potentiel efficaces, « qui correspondent dans chaque 


cas aux conditions les plus favorables de réception 
pour un montage donné, sont du méme ordre de 
grandeur que celles qui ont été données ci-dessus, 
soit 4 à 5 volts à la distance de 1Ë" pour des sys- 
tèmes en résonance, avec étincelles de 5°" et 25 à 30 
trains d'ondes par seconde ». 


Sur la résistance d'émission d’une antenne, par 
G. Tissot ( Comptes rendus, t. CXLIL, 19 mars, p. 593-706). 


.— Lorsqu'on intercale dans le circuit d'une antenne récep- 
‘trice une résistance p dont une partie constitue un bolo- 
. mètre, on trouve que l'intensité du courant, mesurée avec 


| ; | a 
le bolomètre, est une fonction de la forme i = gog Par 


se 
suite la quantité d'énergie pi absorbée par la Fes lancé 
passe par un maximum pour p = b, et c'est ce que l'expé- 
rience permet aussi de vérifier. Dans la Note qui nous occupe 
l'auteur montre que l'on peut retrouver théoriquement cette 


relation entre i et », en considérant une certaine grandeur 


qu'il appelle resistance d'emission d’une antenne et qui sera 
définie plus loin. On déduit en effet de la théorie de Bjerknes 
sur les résonateurs accordés (et une antenne réceptrice en 
résonance est dans ce cas) la relation 4yÿ6(%-+ ô) = const. 


‘entre la déviation A fournie par un bolomètre intercalé 
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dans le résonnateur, et les décréments y de l’oscillateur 
(antenne transmettrice }) et ò du résonnateur (antenne réccp- 
trice). Or ces décréments proviennent de deux causes : 
l'effet Joule ct l’effet du rayonnement de l'antenne (aussi 
bien réceptrice que transmettrice); on peut donc considérer 
chacun de ces décréments comme une somme de deux termes, 
écrire par exemple ô = ô + 8. Le premier de ce$ termes a 
pour valeur ô = T T, T étant la période du système, R, la 
1 
résistance ohmique du résonnateur et L, le coefficient de 
self-induction correspondant à la distribution en ondes sta- 
tionnaires, lequel est différent du coefficient L pour des cou- 
rants superficiels homogènes. Quant au décrément à. causé 
par émission, on ne peut le calculer, mais on a toujours le 
' ; ; R. 
droit de l'écrire par analogie ô, = T T, R, étant une gran- 
1 

deur homogène à une résistance et que pour cette raison 
l’auteur appelle resistance d'emission. Dès lors on peut 
écrire 


T T i 
Sa eR emi TE A RSR 


le coefficient m ayant la même valeur pour les deux antennes 
si celles-ci sont accordées et de mème forme. Portant alors 
ces valeurs ile y et à dans la relation de Bjerknes et tenant 
compte de.ce que å est proportionnel à č, on a 


P E E 
RR(R + R) 


en désignant par A une certaine constante. Si donc on inter- 
cale une résistance p dans le circuit de l'antenne réceptrice, 
on aura 

A 


r2 
t= REP R(R +p +R) 


ou, approximativement, 
A 


TIR - pt. de 
R'(R +È +p) 


7 
a 


l 


— 


si R’ est petit par rapport à R, ce qui a lieu lorsque lan- 
tenne transmettrice est installée à bord d'un navire et Pan- 
tenne réceptrice à terre, cas qui est précisément celui où 
s'est trouvé plaeë l’auteur dans la plupart de ses expériences. 


Or, si l’on pose bd — R + 7? 9n retrouve bien pour ¿ la for- 


mule empirique déduite des mesures expérimentales. D'autre 
part l'expression de £? montre aussi que l'énergie pë dépensee 
par effet Joule dans la résistance additionnelle passe par un 
maximum pour p — YÿR(R+ R'), c'est-à-dire sensiblement 


R . ; f 
pour p = R + T =b avec les approximations faites. On 


peut d'ailleurs déduire de ces deux résultats, toujours au 
mène degré d'approximation, la propriété suivante, impor- 
tante pour la pratique : l'énergie absorbée par un détecteur 
intercalé dans l'antenne est maximum quand la résistance p 
de ce détecteur est égale à la résistance d'amortissement R 
du système, c'est-à-dire quand le courant est réduit de moitié. 
` Dans la dernière partie de sa Note, l’auteur applique ces 
résultats au calcul du décrément 5 d’une antenne réceptrice. 
Ce décrément est en effet donné par ô = T R; or, d’après 
j 
ce qui précède, R peut être déterminé expérimeutalement 
en cherchant la résistance qu'il convient de donner au bolu- 
mètre pour obtenir la déviation maximum; il ne reste donc 
qu'à déterminer T et L,. Mais le coefficient L, est, comme 
nous l'avons fait remarquer plus haut, différent du cueffi- 
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cient L pour des courants superficiels homogènes. Pour 
trouver unc relation entre ces coefficients, l'auteur fait ob- 
server que la période du résonnateur fermé auquel on a assi- 
milé l'antenne pour appliquer la théorie de Bjerknes doit 
évidemment ètre la mème que celle de l’antenne; or la pé- 


riode du résonnateur fermé est l'— 27 VLC, C, étant sa 
capacité en régime stationnaire, tandis que celle de l'antenne 
est T = LC; par suite on peut prendre L = rL et C = rC.. 
C'est cette solution que l’auteur adopte sans d'ailleurs donner 
les raisons qui la lui font choisir plutôt qu'une autre. En 
faisant le calcul pour une antenne simple de 55° de longueur 
el o®®,2 de rayon, on trouve pour le coefficient de self-in- 
duction de cette antenne et de son image par rapport à 


2l i 
la terre L = 2l log F 2,4 xX toĉcm, pour sa période 


T =0,733 x107 et pour le coefficient L,, 7,6 x 10‘fcm. 
D'autre part, R élant égal à 70o ohms, soil 79 x 10°, on 
trouve à = 0,34, nombre qui est hien de l’ordre de grandeur 
du décrément des antennes employées par l’auteur. 


Exploseur Millochau. — Dans une Note présentée à 
l’Académie des Sciences, dont on a trouvé l'analyse dans le 
précédent numéro (p. 223), M. Millochau propose d'utiliser 
en télégraphie sans fil un nouvel exploseur remarquable par 
les puissants cffets d'induction auxquels donnent lieu les 
étincelles qu'il produit. Cet exploseur se compose de deux 
fils métalliques d'environ 2®™ de diamètre, placés en regard, 
sur un support convenablement disposé et coiffés chacun 
d'un tube de verre effilé par un bout de manière que l'extré- 
mité de ce tube présente une partie capillaire très étroite. 


BREVETS RÉCENTS. 


Télégraphie : Barcray. USAP. 811994 et 811 995, 27 fé- 
vrier et 24 mars 1905. — Burry. USAP. 811127, 3 oct. 1893. 
— Hayes et GirL. USAP. 808366, 17 juin 1905 (transmet- 
teur). — KLEINSCHMIDT. USAP. 812112, 18 janvier 1901 ( ré- 
duction d’un télégraphe imprimeur). — PaTrick. USAP. 
808642, r: avril 1904 (transmetteur). — PETERMAN. USAP. 
808717, 13 oct. 1905 (clef télégraphique ).— RousseL. USAP. 
811247, 28 mars 1903 (télégraphe imprimeur). — TiFrANY. 
USAP. 809762, 22 avril igoi (télautographe). — Telegra- 
phie sans fil : Antom. USAP. 80859, 20 fév. 1909 (appa- 
reil pour la transmission de l'énergie à travers l’espace). — 
FERRIÉ. BF. 359565, 17 nov. 1905 {procédé d'utilisation des 
courants vibrés). — FESSENDEN. DRP. 168792 et 169332, 
13 août et 3 déc. 1902. — GALLAGHER. USAP. 808837, 15 juin 
1909 (récepteur inscripteur). — HuLsMEYER. USAP. 810 10, 
14 mars 1904 (récepteur et transmetteur ). — PATRICK. USAP. 
808641, 14 mai 1903. — WEBSTER. USAP. 793971 et 793952, 
17 avril et 25 mars 1903. — WEBSTER. USAP. 802671, 14 fév. 
1903 (tableau). — WEMan et Bascom. USAP. 794134, 16 vct. 
1993 (commutateur). — WikrscH. DRP. 165698, 13 mars 1903 
(membrane reproduisant le son). — Wizzix et Youxc. USAP. 
799985, 25 fév. 1905 ( générateur électrique pour téléphones). 
— Wilson. USAP. 596 100, 8 avril 1903 ( càble téléphonique). 
— Wicsox. USAP. 798720. 14 fév. 1903 (répétiteur télépho- 
nique). — WrRiautT. USAP. 398125, 23 juillet 1994. — 
2wieTusc et Co. DRP. 163168, 163851, 163852 et 163853, 
21 oct. 1904 et 1 mars 1905 (commutateur); 165 435, 13 déc. 
1899 (compteur téléphonique). — ZWwieTuscu et Ce. DRP. 
168032, 5 janvier 1900 (compteur de conversations tél’pho- 
niques ). | 

Divers : DUCHENNE. BF. 337021, 9 sept. 1905 (transmis- 
sion d'images photographiques à distance). — STone. USAP. 
803 199 et SU3513, 10 et 20 juin 1905 (téléphonie sans fil). 


N° 56. — 30 avriz 1906. 
APPLICATIONS THERMIQUES. 


Le chauffage électrique des voitures 
de tramways. 


Dans le numéro du 30 mars de cette Revue nous 
donnions, d'après Street Railway Journal, les 
résultats d'essais comparatifs faits par la Chicago 
City Railway Company sur le chauffage à l’eau 
chaude et le chauffage électrique des voitures. 

Ces résultats montrent une économie de of, 35 
par jour et par voiture en faveur du chauffage élec- 
trique. Mais, dans l’estimation des prix de revient, 
l'énergie électrique est comptée très bas (0",0496 
le kilowatt-heure) et il suffirait d’une augmentation 
de ot",o1 dans le prix adopté pour que le chaullage 
électrique devienne plus onéreux que le chauffage à 
l'eau. 

D'ailleurs le prix de revient de 3!°,65 par voiture- 
Jour, trouvé pour le chauffage électrique et qui pa- 
raît satisfaire la Chicago City Railway Company, 
serait regardé comme prohibitif en Europe. Il 
suffit, pour s'en convaincre, de se reporter aux rap- 
ports de discussion des Congrès de l'Union interna- 
tionale des Tramways et Chemins de fer d'intérêt 
local, où la question du chauffage des voitures a été 
étudiée. En particulier, au Cougrès qui s’est tenu à 
Paris en 1900 et dont M. Pellissier a donné un 
compte rendu détaillé dans L'Eclairage électrique 
(t. XXIV, 22 septembre 1900, p. 456 et t. XXV, 
3 novembre 1900, p. 199), M. de Burlet trouvait 
beaucoup trop élevée la dépense de 2% par voiture- 
jour pour la consommation de courant nécessaire 
au chauffage électrique des tramways de Hanovre 
et celle de o"",18 par train-heure constatée sur les 
Chemins de fer vicinaux belges. 

La lettre que viennent de nous adresser les Anciens 
Etablissements Parvillée et que nous reproduisons 
ci-dessous rappelle que, fort heureusement, il est 
possible de réaliser par l’électricité un chauffage 
beaucoup moins coûteux et capable de rivaliser 
avec celui des autres procé.lés, mème avec le chauf- 
fage par chaufferettes à charbon employé par les 
Omnibus de Paris et qui, d'après M. Monmerqué, 
coûtait en 1900 environ If par voiture et par Jour. 

Dans cette lettre, les Anciens Etablissements 
Parvillée considèrent le chautlage par radiateurs et, 
d'autre part, le chautllage par chauflerettes. 

Pour le chauffage par radiateurs électriques, ils 
arrivent à un prix de revient sensiblement inférieur 
à celui indiqué par le Street Railway Journal : 
afr,71 au lieu de 3fr,05 par voiture-jour. Toutefois il 
convient de remarquer que cette diminution ne 
peut provenir d'une meilleure utilisation des appa- 
reils, car dans ce mode de chaulfage, où l'énergie 
électrique est intégralement transformée en chaleur 
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par effet Joule, il faut, quel que soit l'appareil em- 
ployé, une même quantité d'énergie électrique pour 
obtenir le même effet calorifique. Si donc il n’est 
besoin que d’une puissance de 2*¥,5 par voiture 
dans nos climats, alors que 6*¥ sont nécessaires à 
Chicago, cela tient à ce qu’il fait plus froid dans 
cette dernière ville que chez nous et aussi, sans 
doute, à ce que le cube d'air à chauffer des voitures 
américaines est plus grand que celui des voitures 
européennes; d'ailleurs, ceci semble bien prouvé 
par le fait que, pour les voiture de la ligne Trepton- 
Behrenstrasse, à Berlin, l'Allgemeine Elektricitäts 
Gesellschaft considère comme nécessaire l'installa- 
tion, sur chaque voiture, de radiateurs d’une puis- 
sance de 64%. 

Le chauffage par chaufferettes électriques, appli- 
qué par MM. Parvillée frères, sur les Chemins de 
fer Nogentais dès 1900, donne, au contraire, lieu à 
une économie inhérente au système lui-mème, indé- 
pendante à peu près des conditions climatériques, 
car il n’a pas pour but de porter l'air de la voiture 
à une température tempérée, mais seulement de 
permettre aux voyageurs de se chauffer les pieds. 
Son prix de revient, établi en tenant compte de 
toutes les dépenses accessoires que considère la Chi- 
cago City Railway Company, n'est que de 1%,11, 
soit moins du tiers de celui trouvé par cette der- 
nière Compagnie pour le chauffage par radiateurs; 
encore l'énergie électrique est-elle comptée à un 
prix plus élevé (of,0o8 au lieu de ot",049 le kilo- 
watt-heure). 

Nous pourrions ajouter que le chauffage par 
chaufferettes est non seulement plus économique que 
le chauffage par radiateurs, mais qu'il répond mieux 
que ce dernier aux exigences des voyageurs pour 
les voitures de tramways urbains. Ce point de vue 
a été examiné ici mème (t. li, 20 octobre 1904, 
p- 225-232) par M. Goisot, dans un article où lon 
trouvera des données numériques sur les résultats 
obtenus avec ce mode de chautfage, en particulier 
sur ceux des tramways de Lille qui sont pris comme 
base des calculs dans la lettre des Anciens Etablisse- 
ments Parvillée. 


Prix de revient du chauffage électrique des voi- 
tures (Lettre des ANGIENS ÉTABLISSEMENTS PARVILLEE 
FRERES et Ci°). — Nous relevons, dans votre numéro de La 
Revue electrique du 30 mars, quelques résultats au sujet du 
chauffage électrique qui, bien que se traduisant en faveur 
de ce dernier, seraient de nature à éloigner les exploitants 
de ce mode de chauffage, à cause de son prix de revient élevé 
indiqué (3,65 par voiture et par jour). — Nous nous per- 
mettons de vous soumettre quelques résultats obtenus avec 
ce mode de chauffage qui sont assez éloignés des consta- 
tations faites par le Street Railway Journal. — Pour 
chauller électriquement les voitures de tramways il y a deux 
procédés : Pun a pour but de chauffer l'air de la voiture au 
moyen de radiateurs; l'autre de maintenir simplement une 
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surface de 70° sous les pieds des voyageurs, par l’intermé- 
diaire de chaulferettes. — Le premier de ces systèmes est 
naturellement plus coûteux que le second. Il exige uñe con- 
sommation de 2,5kilowatt-heures environ dans nos climats, et 
son prix de revient, dans les mêmes conditions que celles du 
Street Railway, serait de 2,31 par voiture et par jour. — 
Le second, au contraire, exige très peu d'énergie, soit 
0,660 kilowatt-heure, et son prix de revient, par voiture et 
par jour, n’est que de 1,11. — Ce dernier procédé est le plus 
employé et le cas que nous avons examiné correspond aux 
voitures des tramways de Lille qui sont équipées de la sorte. 


PRIX DE REVIENT PAR VOITURE ET PAR JOUR. 


1° Chauffage par radiateurs : 


4 radiateurs par voiture, absorbant ensemble 2,5 kilowatts 
fonctionnant 10 heures par jour, 150 jours par an, et coûtant 
300", montage compris. 


2,5 kilowatts, soit 25 kilowatts-heures par jour rfr 
MDP O8: is ei Ta sen he 2 5 
Intérêts à 5 pour 100 et dépréciation à 3 pour 10 
pendant 365 jours sur le prix de 300%, coût 
des appareils à diviser par le nombre de jours 


usagés HU albanais einen navet aies 0,26 
Transport de 4o*s de poids mort, 160" par jour, 

365 jours par an, soit par jour de chauffage.. 0,05 
Réparation par voiture et par jour............ 0,30 
Intérèts à 5 pour 100 et dépréciation à 3 pour 100 

sur la quantité de cuivre exigée par les appa-. 

reils de chauffage électrique, par jour de 

Chaude RARE der 0,10 

Total...... Re 2,7! 


2° Chauffage par chaufferettes : 


4 chaufferettes par voiture, absorbant ensemble 0,660 kilo- 
wWatt-heure, fonctionnant 10 heures par jour, 150 jours par 
an et coûtant 300%, montage compris. 


1,2 ampère 550 volts, soit 0,660 kilowatt-heure rr 


et 6,6 Kilowatts-heures par jour, à of!",08....,. 0,53 
Intérèts à 5 pour 100 et dépréciation à 7 pour roo 
pendant 365 jours sur le prix de 30of° pris sur 
le nombre des appareils divisé par le nombre 
de jours usagés, 150 ........, ............. 0,26 
Transport de 30s de poids morl............... 0,04 
: ROPATA ON Se ME OR da de es ei 0,29 
Intérêts à 5 pour 100 et dépréciation à 3 pour 100 
sur la quantité de cuivre exigée par les appa- 
reils de chauffage électrique, par jour de 
CHATS Re LR an aaa SAN das 0,03 


1,11 


Four électrique au kryptol, par M. ScuooP (Elektr. 
Zeits., t. XII, février, p. 221). — Ce nouveau four appar- 
tient à la classe des fours dits à résistance qui ont sur les 
fours à arc l'avantage d’un réglage plus commode de la tem- 
pérature. Le kryptol n’est pas un conducteur continu, mais 
une matière en grains constituée par un mélange de conduc- 
teurs de la première et de la seconde classes. Quand le cir- 
cuit est fermé, le conducteur de première classe laisse seul 
passer le courant. Le conducteur de seconde classe s’échauffe 
alors et, après quelque temps, conduit lui aussi le courant. 
La conductihilité du kryptol varie avec la grosseur des grains 
et avec les proportions du mélange. Comme la partie prin- 
cipale de ce produit est le graphite, on peut obtenir de très 
hautes températures sans avoir à craindre une modification 
dans l’état d’agrégation du kryptol. - La tigure ı représente 
une forme de ce four; le massif est en briques réfractaires. 
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Le lit de kryptol a la forme d’un demi-cylindre. Comme 
prises de courant on prend un cylindre de charbon pour 
piles que l'on scie en deux parties auxquelles on fixe des 
bornes. Pour éviter un échauffement trop considérable des 
bornes, on cuivre les charbons sur un tiers de leur longueur. 
— La consommation de courant varie avec la quantité de 


kryptol du lit. On obtient donc un réglage de la température 
en faisant varicr la quantité de kryptol. Comme autre moyen 
de réglage, on a encore l'emploi d'un rhéostat placé en ten- 


' sion, ou mieux l'emploi d’une tension variable en faisant 


usage d’une batterie d’accumulateurs. — Le four de la 
figure ı est utilisé au chauffage d’un tambour qui a servi à 
l'auteur pour la réduction des oxydes de fer. Ce tambour est 


en tôle de fer de 27 à 4" d'épaisseur; il est soudé auto- 


gènement par voie électrique ou au chalumeau oxyhydrique. 
Ce tambour est recouvert d’une couche d'émail qui augmente 
le rendement et isole du: kryptol; f et g sont des tubes 


' d'introduction et de sortie de la matière. Au milieu. un tube 
. de fer disposé dans l'appareil permet d'introduire un ther- 


momètre. L. J. 


BREVETS RÉCENTS. 


Chauffage : CONSORTIUM FUR ELEKTROCHEMISCHE INDUS- 


© TRIE. DRP. 166374, 23 janv. 1904 (chauffage électrique). — 


Cook. USAP. 802684, 8 avril 1905 (bobice de chauffage). — 


. CRAWFORD. USAP. 809782, 11 mai 1905 (coupe-cigares el 
_ allume-cigares combinés). — DowsiNe. BP. 23525, 1904 (ra- 


diateur). — Erw. USAP. 808525, B sept. 1898 (chauffeur 
d'eau). — GARDNER. USAP. 809917, 5 avril 1go4 (chauffeur 
électrique pour huile et moyen de le construire ). — GENE- 


: RAL ELECTRIC ComPANY. BP. 403 et 3289, 1905. — HERAEUS. 
DRP. 106319, 12 aoùt 1904. — Lean (Mac). BP. 540. 1905 
: (fer à friser électrique ). -- MirTkevircx. BF. 357880, 20 sept. 
1909 (travail des métaux par arc électrique à courant alter- 
: watif). — MonarH. USAP. 806694, 25 mai 1905 (chauffage 


d'air). — NEWTON. USAP. 809728, g juillet 1904. — NOBLE. 


. USAP. 804759, 8 mai 1905. — O’HANLON et KELLY. USAP. 


198749, 6 sept. 1904. — RicnARDson. USAP. 811088, 28 mars 


` 1905 (sécheur électrique). — ScHŒNBERG. BP. 2328, 1905. — 


SOCIÉTÉ FRANÇAISE DES ELECTRODES. BF. 357 483, 4 sept. 1905 


(cassette pour la cuisson des électrodes). — SzöLLÖSY et 


HYMAN. DRP. 166320, 28 déc. 1904. — TEUBERG. BE. 354866, 
2 juin 1905 (appareil électrique de chauffage et de cuisine 
composé de corps électriques incaudescents en forme de 
spirales). BP. 11407, 1905 (apparcil de cuisson électrique). 
— WATERMANN. DRP. 166375, 4 mai 1904. — WILLIAMSON 
el COLLINS. USAP. 806039, 23 janv. 1896. 
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ÉLECTROCHIMIE ET ÉLECTROMÉTALLURGIE. 


Procédé de fabrication de l’aluminium. Gustave GIN. 
(Brevet français 334 132 du 25 juillet 1903). — Le procédé 
de Sainte-Claire Deville pour la fabrication industrielle de 
l'aluminium fut abandonné par suite du prix trop élevé du 
sodium et du chlorure d'aluminium Un premier progrès 
fut réalisé par Grabau qui électrolysa le chlorure de sodium 
pour avoir à la fois le sodium et le chlore destiné à pro- 
duire le chlorure d'aluminium. Enfin Basset et Seymour ont 
proposé de remplacer le sodium par le zinc qui réduit au 
rouge le chlorure double d'aluminium ct de sodium en don- 
nant un alliage zinc-aluminium. Mais ce procédé ne fut pas 
appliqué industriellement. 

L'inventeur a trouvé que la réduction du chlorure d’alu- 
minium se fait très facilement lorsqu'on substitue au zinc 
l’alliage zinc-sodium. On a alors 


2AP CI+ 3Zn Na’ = Ali + 3(ZnCl?, 2 NaCl). 


On prépare le chlore et l'alliage zinc-sodium en électro- 
lysant d'une part le chlorure double Zn Cl, à Na CI et, d'autre 
part, le chlorure 2 Na CI, K CI. Les deux opérations dégagent 
du chlore et la première fournit le zinc destiné au bain 
cathodique de la seconde dans laquelle on prépare l'alliage 
Zn Na? (40 pour 100 de sodium. L'électrolyse se fait dans 
un creuset-cathode en fer garni de charbon avec anodes en 
charbon. On réussit en se conformant aux données sui- 
vantes : 


Zinc. Sodium. 
Densité de courant à la cathode. 0,29 0,50 
Densité de courant à l’anode (sec- 
tion droite ).....sseisoseeesoe 1,00 2,00 
Température de régime de l’élec- 
trolyse........ EEEE TEE 450o" 580° 


Tension de régime.............. 3,7à4volts 6,6 à 7 volts 


Le chlorure d'aluminium se prépare par la méthode clas- 
sique, mais en substituant la bauxite à l’alumine pure. On 
fait des boulets agglomérés en mélangeant la bauxite avec 
25 pour 100 de son poids d'anthracite et additionnant de 
10 pour 100 de goudron. On calcine les boulets puis on les 
traite par un courant de chlore. Il se dégage des vapeurs de 
chlorure d'aluminium souillées de chlorure ferrique ct que 
l'on condense. Dans la chambre de sublimation, on introduit 
du zinc liquide, on ferme hermétiquement et l’on chauffe 
légérement, de manière à liquéfier le chlorure d'aluminium 
sous la pression de sa propre vapeur. Le zinc réduit alors le 
chlorure ferrique en fer métallique. On fait ensuite commu- 
niquer la chambre de sublimation, chauffée à une tempé- 
rature inférieure à 500° C., avec l'appareil de réduction. Les 
vapeurs de chlorure d'aluminium qui se dégagent seules 
arrivent en contact avec l'alliage zinc-sodium et sont 
réduites en régénérant le chlorure double d'aluminium et de 
sodium et en donnant de l'aluminium contenant quelques 
centiemes de zinc. 

L'aluminium ziugué est coulé dans le creuset-canal d’un 
four à incandescence formé d’un canal de grande longueur 
creusé dans une sole en matière réfractaire. Les extrémités 
amenant le courant sont de gros blocs d'aluminium. Pour 
un canal de 16cm? contenant 1006 d'aluminium, on fait pas- 
ser un courant de 10000 ampères sous 25 volts. En quelques 
minutes tout le zinc s’est volatilisé ; il est recueilli et Palu- 
minium pur est coulé en lingots. 


Procédés d’extraction de l’aluminium métallique 
et de ses alliages. Antonio Ennes DE Souza. (Brevet 
français 353 277 du 3 février 1905). — On traite ici les ar- 
giles ou autres silicates alumineux, ou encore les aluminates, 
par un acide, de façon à faire passer l'alumine en solution. 
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On sépare ensuite l’alumine hydratée par précipitation par 
lammoniaque. Lorsque cette alumine renferme de l’oxyde 
de fer, on traite l'oxyde impur par le carbonate de sodium ; il 
se forme de l’aluminate de sodium soluble et l’hydrate de 
sesquioxyde de fer insoluble est séparé. Dans la solution, 
on régénère l’alumine pure par un courant d'acide carbo- 
nique qui reprécipite l'alumine hydratée. 

De l’alumine séchée on extrait l'aluminium au four à arc 
électrique en produisant simultanément du carbure de cal- 
cium. Pour cela, on introduit dans le four un mélange de 
chaux, de charbon et d’alumine. Il se forme des vapeurs 
d'aluminium dans une atmosphère réductrice d'oxyde de 
carbone et du carbure de calcium; l'aluminium est condensé 
dans une chambre spéciale. L. JUMAU. 


Procédé de préparation de l’alumine par voie 
électrométallurgique. SociETÉ ANONYME ÈLECTROMÉTAL- 
LURGIQUE (PROCÉDES PauL GiroDb). (Brevet français 344 549 
du 4 juillet 1994). — L'alumine est obtenue ici comme sous- 
produit de la fabrication du ferrochrome. On remplace 
comme fondant dans cette fabrication la chaux par la 
bauxite (oxyde d'aluminium hydraté) aussi peu siliceuse 
que possible. Au mélange de minerai de chrome ct de 
bauxite, on ajoute une quantité de charbon suffisante non 
seulement pour réduire le minerai de chrome, mais aussi la 
silice et oxyde de fer de la bauxite. En employant un four 
électrique à courant continu (60 à 70 volts) le ferrochrome 
renferme un peu d'aluminium (au maximum 2 pour 100), 
mais cela n’a pas d'importance si le ferrochrome doit être 
utilisé ultérieurement au four Martin ou au Bessemer. Avec 
le courant alternatif, on éviterait d’ailleurs cette production 
d'aluminium. Le silicium de la bauxite passe aussi dans le 
ferrochrome, ce qui ne présente pas non plus d'inconvé- 
nient. Sous l'effet de la chaleur et par l’action réductrice du 
courant, la bauxite se débarrasse de son eau de cristal- 
lisation et du fer et du silicium qu’elle renferme. Après 
l'opération, le laitier qui surnage le ferrochrome est de 
alumine presque pure (98 à gg pour 100 d'alumine) avec 
des traces de chrome (au maximum 1 pour 1000) qui la 
colorent en rose. | 


Procédé pour l’obtention électrolytique de métaux 
alcalino-terreux et en particulier de calcium métal- 
lique. ÉLEKTROCHEMISCHE WERKE G. M. B. H. (Brevet fran- 
çais 339 568 du 26 septembre 1403). — On sait que, pour 
réussir la séparation électrolytique des métaux alcalino- 
terreux, il faut une densité de courant cathodique très 
grande (environ 1 ampère par millimètre carré) et une 
température telle que le métal se fond en gouttes sphériques. 
Avec une densité et une température moindres, on obtient 
un métal spongieux imprégné d’électrolyte. Avec des den- 
sités et des températures élevées, la solubilité des métaux 
alcalino-terreux dans les sels haloïdes fondus est considé- 
rable et l’on n'obtient que très peu de métal. — Dans le 
procédé breveté ici, on évite ces inconvénients et l’on 
obtient immédiatement le métal sous forme de barres. S'il 
s'agit, par exemple, du calcium, on électrolyse le chlorure 
de calcium fondu. La cathode est de préférence horizontale 
à son extrémité inférieure et ne plonge que par sa surface 
unie dans le bain. Dès qu’il se produit à la cathode une 
goutte de calcium en fusion, on éloigne lentement et d’une 
manière uniforme la cathode de la surface du bain et le cal- 
cium formé suit sous forme de colonne métallique en se 
solidifiant et jouant le rôle de cathode. En mème temps, le 
métal solidifié se recouvre par adhérence d'une mince couche 
d'électrolyte solidifié qui le protège de l’action oxydante de 
l'air. Le mouvement de l'électrode peut être produit à la 
main ou mécaniquement. 
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MESURES ET ESSAIS. 


Frein dynamométrique à courants de Foucault. 
MonRis ET Lister (Brevet anglais 748, 1905). — Deux 
disques de fer A sont entrainés, au moyen du manchon E, 
par le moteur à essayer. Ces disques tournent entre les 


pièces polaires des bobines B ct leurs armatures C montées 
sur un axe commun. Les courants de Foucault tendent à 
faire tourner cel axe; on s'oppose à cette rotation en 
déplaçant un poids mobile sur le levier D et la position de 
ce poids donne, après tarage de l’instrument, la puissance 
du moteur essaté. 


Galvanomètre Gaillard pour enregistrement pho- 
tographique. - Cet appareil, présenté par la maison Du- 
cretet à la dernière exposition de la Société française de 
Physique, ne diffère du type ordinaire de galvanomètre 
Deprez-d'Arsonval, construit par cette maison, que par 
le dispositif optique utilisé pour évaluer les déviations du 
cadre mobile. — Ce dispositif comprend : une minuscule 
lampe à incandescence fixée entre les branches de l'aimant 
horizontal du galvanomètre ; un prisme à réflexion totale qui 
renvoie la lumière de cette lampe vers le bas, suivant l'axe 
du cylindre de fer doux, placé entre les piéces polaires; un 
diaphragme lixé à l'intérieur de ce cylindre vers sa partie 
supérieure; un objectif fixé à la partie inférieure du cylindre 
de fer doux et destiné à fouruir de la fente du diaphragme 
une image réelle; enfin un petit miroir solidaire du cadre 
mobile ct pouvant ètre incliné à volonté autour d’un axe 
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horizontal. — Ce dispositif permet ainsi de transformer le 
galvanomètre en un appareil optique possédant sa source 
lumineuse et portant lui-même son échelle. Si l'on veut 
observer l’image comme d'habitude, sur une échelle verti- 
cale, il suffit d’incliner le miroir mobile de 45° autour de 
son axe horizontal; si l’on trouve plus commode de projeter 
l'image de la fente sur une échelle horizontale, il suffit de 
donner au miroir une autre inclinaison. Selon le dia- 
phragme et l'objectif employés on peut projeter, soit une 
image analogue à celle fournie par les galvanomètres 
ordinaires, ou bien un point lumineux se comportant 
comme un véritable index dont on peut à volonté faire 
varier la longueur et se prètant par suite à l’impression 
de feuilles sensibles. A la place du miroir mobile, on peut 
monter selon les cas, et particulièrement pour l'enregistre- 
ment, un prisme à double réflexion et à angle droit, ou 
bien encore ‘un biréfringent ou un prisme composé. — Ce 
dispositif peut également s'adapter à tous les appareils de 
mesures électriques ou autres, qui ont besoin de garder 
une grande sensibilité et, d’une façon générale, à tous les 
appareils dont les indications sont fournies par l’amplifica- 
tion d’un déplacement, ou se traduisent par la mesure d’un 
angle, puisqu'il permet d'obtenir optiquement les indications 
de l'appareil et qu'il substitue, à l'entrainement d'un stylet 
ou d'une aiguille cominandée par un levier, le déplacement 
d’un point lumineux pouvant s'enregistrer photographique- 
ment selon la rapidité des variations à étudier. 


BREVETS RECENTS. 


Appareils de mesure divers : MEYLAN KT LA COMPAGNIE 
POUR LA FABRICATION DES COMCTEURS. BF. 358 135, 29 sept. 1905 
(compensation des effets de la température dans les volt- 
mètres, ampéremètres, elc.); ID. 358136, 29 sept. 1905 
(aimants pour appareils de mesures électriques). — 
NonTuRuP. USAP. 806560, 12 mai 1905 (appareil de mesure 
électrique). — OLivETTi et C". BF. 327177, 24 août 1905 
(perfectionnements dans les transformateurs de mesure). — 
Pack. BP. 18790, 1905 (appareil enregistreur). — PAUL et 
HarRis. BP. 7972, 1905. — Runner. DRP. 166525, 9 mai 1905 
(appareil enregistreur des variations de courant ); In. 167067, 
13 avril 1905 ( mesure de l'intensité du courant dans les tubes 
Rantgen) — Russo et FEINSTEN. BP. 8267, 1905 (enregistreur 
électrique). — SIEMENS et HALSKE. BF. 358305, 6 oct. 1905 
(galvanomètre dans Îles enregistreurs de courbes photogra- 
phiques). — SuuPpxer. BP. 21605, 1904 (Wattmètre). — 
THomPsoN. USAP. 801119, 15 fév. 1905. - Tonton. BP. 
28218, 1904 (appareil de vérification des cäbles électriques ). 
— VARLEY. BF. 358905, 27 oct. 1903. — WiLson. BP. 25201, 
1904 ( Waltmètre). — Wailsox et Wilson. BP. 2850. 1905 
(Wattmètre). — Woop. USAP. 802130, 29 mai 1902. 
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VARIÉTES. — INFORMATIONS. 


A nos lecteurs. 


Nous prions nos lecteurs d'excuser la publication 
tardive de ce numéro, due, comme il a été dit dans la 
circulaire qui leur a été adressée en mai, à la grève des 
typographes, commencée le 15 avril. 

Nous avons dù, la reprise du travail n'étant encore 
que partielle, limiter notre choix des matières entrant 
dans ce numéro parmi celles qui étaient déjà composées 
avant le commencement de la grève. Fort heureusement 
l’'homogénéité du numéro n'en souffre pas trop. Toute- 
fois nous nous sommes ainsi trouvé dans l'obligation 


de laisser provisoirement de côté une question cepen” 


dant d'actualité, celle du Régime futur de l'Électricité 
à Paris. Siles circonstances nous le permettent, nous 
donnerons dans le prochain numéro les analvses des 
divers projets discutés dans le rapport de M. Lauriol, 
publié dans le numéro du 15 avril, ainsi que celle du 
nouveau projet présenté récemment par les Secteurs 
parisiens et qui vient de donner lieu à un mémoire du 
préfet de la Seine, dont on trouvera le texte p. 215. 
Nous espérons, d’ailleurs, que la publication de ce 
numéro ne tardera pas. 


Nécrologie : Pierre Curie. 


Les séances de Pâques de la Société française de 
Physique ont été attristées par un horrible accident 
qu'on ne peut se rappeler sans révolte contre le sort: 
dans l’après-midi du jeudi 19 avril, pendant que de 
nombreux membres de la Société se dirigeaient vers 
Saint-Denis pour visiter la nouvelle et magnifique usine 
électrique, décrite récemment dans ces colonnes, Pierre 
Curie était écrasé par un lourd camion, à l'angle de la 
rue Dauphihe et du quai des Grands-Augustins, en-se 
rendant à l'imprimerie Gauthier-Villars pour y corriger 
des épreuves. 

En raison de la notoriété qu'il avait justement acquise 
dans ces dernières années, en raison ‘aussr des circon- 
stances de sa mort, celle-ci fut connue de tout Paris dès 
le soir même. Aussi la séance d'inauguration de l'Expo- 
sition de la Société de Physique, d'ordinaire si animée, 
présentait-elle un caractère mélancolique, et, dans leurs 
rares conversations, les membres présents ne s’entrete- 
naient que de l’accident qui venait de priver la Science 
française d'un de ses plus éminents en même temps que 
de ses plus modestes représentants. Tous ses camarades, 
ses collègues, ses élèves, en un mot tous ses amis — 
car Curie, par la noblesse de son caractère et par son 
désintéressement, se faisait des amis de tous ceux qui 
l'approchaient — maudissaient le sort d’avoir brisé 
aussi brutalement une vie de labeur acharné précisé- 
ment au moment où Curie commençait à recueillir les 
fruits tardifs de ses remarquables et nombreux travaux. 

Il y a seulement quatre ans, il eùt été indispensable 
d’'énumérer par le détail ces divers travaux afin de 
montrer la perte considérable que cause à la Science la 


mort de Curie, car ennemi de l'intrigue et de toute ré- 
clame, longtemps dépourvu de situation officielle le met- 
tant en relief, Curie n'était connu que d'un petit nombre 
de physiciens. Aujourd’hui, grâce à ses travaux sur la 
radioactivité poursuivis depuis 1895, en collaboration 
avec M" Curie, il a acquis Ja célébrité que ses recher- 
ches antérieures eussent suffi à lui assurer s’il eût été 
moins modeste. | 

Né-en 1859, Pierre Curie effectua ses premiers tra- 
vaux en 1880 en collaboration avec Desains, le prédé- 
cesseur de M. Bouty dans la chaire de Physique de la 
Faculté des sciences de Paris; ces travaux portaient 
sur un sujet longtemps étudié par Desains : la longueur 
d'onde des rayons calorifiques et la distribution de la 
chaleur dans le spectre. La même année il publiait les 
remarquables recherches qu'il fit avec son frère Jacques 
Curie, sur la piézo-électricité : après avoir constaté 
que certains cristaux s’électrisent sous l'influence de la 
pression, les deux frères découvrirent le phénomène 
inverse, la déformation du quartz sous l’action d’un 
champ électrique, et appliquèrent cette propriété à la 
construction d'un électromètre de sensibilité remar- 
quable : l’électromètre à lame de quartz. Ces recherches 
conduisirent Pierre Curie à une modification de l'élec- 
tromètre à quadrants où les quadrants sont consti- 
tués par des pièces d'acier aimantées qui induisent 
dans l'aiguille mobile des courants de Foucault assurant 
son amortissement rapide. Elles le conduisirent aussi à 
rechercher dans les phénomènes magnétiques les prin- 
cipes de symétrie qui sont d’une importance si consi- 
dérable en cristallographie ; cette recherche, à laquelle 
Curie revenait avec plaisir lorsque ses autres travaux 
lui laissaient quelques loisirs, lui fournit des résultats 
remarquables, aujourd'hui classiques. Elle l'amena d’ail- 
leurs à s'occuper spécialement du magnétisme et, en 
1895 il publiait dans les Annales de Chimie et de 
Physique son Mémoire sur l’Influence de la tempéra- 
ture sur les propriétés magnétiques des corps. 

Après son mariage, en 1895, avec M'e Slodowska, qui 
s'était déjà fait remarquer par ses travaux sur le magné- 
tisme, en grande partie publiés dans le Bulletin de la 
Société d'Encouragement, Pierre Curie s'associa aux 
travaux de sa femme sur les phénomènes de radioacti- 
vité, phénomènes dont l'étude venait d’être à peine 
ébauchée. Il serait impossible de rappeler dans le peu 
de place dont nous disposons les résultats féconds de 
cette collaboration; tout le monde connait d’ailleurs 
l'un d’entre eux, bien qu'il ne soit peut-être pas le plus 
important au point de vue scientifique : la découverte 
du radium. Ce fut, en effet, cette découverte qui le fit 
connaître au public et l’a rendu célèbre du jour au 
lendemain. 

Cette célébrité lui valut, comme on sait, les plus 
hautes récompenses : en 1903, la Société royale de Lon- 
dres lui décernail la médaille Davy ; la mème année il 
recevait, en même temps que M. Becquerel, la moitié 
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du prix Nobel ; l’année suivante l’Académie lui ouvrait 
ses portes et lui donnait le fauteuil laissé vacant par la 
mort de l'illustre Potier ; etc. 

Mais tous ces honneurs n'auraient paru à Curie 
que des incidents importuns le distrayant de son 
travail s'ils n'avaient été accompagnés d’un chan- 
gement de situation qui lui permit de se consacrer 
plus entièrement à ses chères études. Une chaire de 
Physique ainsi qu’un laboratoire spacieux et bien 
agencé furent, en effet, spécialement créés pour lui à 
la Sorbonne. 

Il na pu malheureusement profiter que bien peu 
de temps des moyens mis à sa disposition pour lui per- 
mettre de poursuivre ses recherches. Toutefois une 
consolation reste à ceux qui placent au-dessus de tout 
les intérêts de la Science: les recherches entreprises 
par Curie et sa collaboratrice dévouée. ne demeureront 
pas inachevées : M"* Curie les poursuivra, le Conseil de 
PÜniversité de Paris l'ayant récemment, avec un libéra- 
lisme qui l’honore, nommée à la chaire qui avait été 
créée pour son mari. Puisse-t-elle trouver dans l’accom- 
plissement de sa lourde tâche, sinon une atténuation, 
du moins un dérivatif à sa douleur. J. B. 


Congrès de Lyon de l'Association française pour l'avance- 
ment des sciences. 


Dans le précédent numéro, nous avons indiqué (p. 224) 
le programme général de ce Congrès, qui se tiendra, du 
2 au 7 août, sous la présidence de M. Lippmann. Nous 
donnons ci-dessous les titres de quelques-unes des 
questions qui seront soumises à la discussion du 
Congrès : 

La photographie des couleurs, qui sera discutée en 
séance générale. Les membres du Congrès qui désirent 
prendre part à la discussion, ou communiquer leurs 
recherches sur ce sujet, sont priés d'en aviser le secré- 
taire avant louverture du Congrès. 

Emploi des turbines à vapeur dans les stations 
d'électricité; rapporteur, M. de Marchena, ingénieur en 
chef à la Compagnie Thomson-Tlouston. 

Transport d'énergie de Moutiers à Lyon; rap- 
porteur, M. Boissonnaz, directeur de la Société franco- 
suisse, pour l'industrie électrique. 
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Traction mécanique des 
M. Léon Gérard. 

Traction électrique sur les chemins de fer; rap- 
porteur, M. Auvert, ingénieur principal à la Compagnie 
P.-L.-M. Ces quatre dernières questions seront discutées 
aux 3° et 4° sections (navigation, génie civil et mili- 
taire) présidées par M. H. Tavernier, ingénieur des 
Ponts et Chaussées, à Lyon. 

Étude de la haute atmosphère; dont la discussion 
aura lieu à la 7° section (météorologie et physique du 
globe), présidée par M. Garrigou-Lagrange. 

Influence des rayons X sur le sang; rapporteurs, 
MM. Belot et Barjon. 

Les courants de haute fréquence, leur influence 
sur la tension artérielle; rapporteurs, MM. Doumer 
et Chanoz. La discussion de ces deux dernières ques- 
ions se fera à la 13° section (électricité médicale) pré- 
sidée par M. le D" Imbert, professeur à la Faculté de 
Médecine de Montpellier. 

Du reboisement ‘et du boisement des montagnes; 
rapporteur, M. Durand, directeur de l'Ecole pratique 
d'agriculture d’Ecully. La discussion se fera à la 15° 
section (agronomie) présidée par M. le Dr Arloing, 
professeur à la Faculté de Médecine de Lyon. 

Progrès de la concentration industrielle en 
France. — La réduction des heures de travail dans 
l'industrie est-elle justifiée par des faits nouveaur et 
notamment par les essais qui en ont été faits dans les 
chantiers de l'Etat? — La municipalisation des ser- 
vices publics au point de vue légal. — Ces trois 
questions seront discutées à la 17° section (économie 
politique, statistique), présidée par M. Isaac, président 
de la Chambre de Commerce de Lyon 

Stérilisation des eaux potables par l'ozone; rap- 
porteur, M. Lacomme. La discussion se fera à la 19° 


bateaur; rapporteur, 


. section (hygiène et médecine publique), présidée par 


M. le D" Courmont, professeur à la Faculté de méde- 
cine de Lyon. 

S'il est permis de juger de l'intérêt d’un Congrès par 
le nombre et l'importance des questions à l’ordre du 
jour, ainsi que par la qualité et la compétence des per- 
sonnes chargées de diriger les discussions, il est donc à 
prévoir que le prochain Congrès de l’Association fran- 
çaise comptera parmi les plus brillants. 
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LES MOTEURS MONOPHASÉS A COLLECTEUR. 


Les moteurs monophasés à collecteur ayant 
reçu dans ces derniers temps de nouveaux per- 
fectionnements, nous avons pensé qu'il serait 
utile d’en faire une étude didactique, plus détaillée 
en certains points que celle publiée récemment 
dans ces colonnes par M. Leblanc ('). 

Nous les diviserons en quatre classes : 

1° Moteurs directs ordinaires; 

2° Moteurs directs compensés ; 

3° Moteurs à répulsion; 

4° Moteur type « Latour ». 

Mais, avant d'étudier successivement ces 
diverses classes, rappelons brièvement les raisons 
générales qui ont conduit à rechercher, pour la 
traction électrique à grande distance, les moteurs 
monophasés de préférence aux moteurs à courant 
continu ou aux moteurs à courants polyphasés. 

Par rapport au moteur à courant continu, le 
moteur à courants alternatifs, simples ou poly- 


(1) Voir La Revue électrique, t. IV, 15 juillet 1905, 
p. 5; 30 juillet 1905, p. 35. 
La Revue électrique, n° 51. 


phasés, a l'avantage de permettre l'emploi de 
lignes de distribution très longues, à tension aussi 
haute qu’on le veut, avec alimentation par trans- 
formateurs purement statiques; le moteur à 
courant continu exige, en effet, dans le cas de 
longues lignes des sous-stations comportant des 
machines convertisseuses tournantes qui trans- 
forment en courant continu à 600 volts les cou- 
rants polyphasés à haute tension de la station 
centrale. 

D'autre part, le courant alternatif simple a sur 
les courants polyphasés le grand avantage de 
n'exiger partout qu’un seul fil de contact, au lieu 
de deux au moins, ce qui simplifie considérable- 
ment la pose des lignes de travail, des aiguillages 
et aussi l’appareillage accessoire des moteurs : 
rhéostats et combinateurs. 

Les moteurs à courants polyphasés ou moteurs 
d’induction (constitués, on le sait, par un stator 
dont l'anneau comporte trois bobines s'il s’agit 
de courants triphasés, et par un rotor isolé com- 
posé de trois bobines entièrement fermées sur 
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elles-mêmes) ont d’ailleurs des propriétés carac- 
téristiques peu favorables à la traction. Quoique 
dénommés au début, vers 1890, moteurs asyn- 
chrones, ils ne présentent une marche stable que 
dans le voisinage du synchronisme (que d’ailleurs 
ils ne peuvent jamais atteindre sous charge, car 
un certain glissement est nécessaire pour l'ob- 
tention du couple), pirce que le couple, nul au 
synchronisme mais maximum très près de ce 
point, tombe ensuite très rapidement lorsque la 
vitesse diminue (fig. 1); la marche du moteur 


n'est done stable que dans la partie très serrée de 
la courbe Il située à droite du sommet et entre 
ce sommet et le point correspondant au synchro- 
nisme. Ceci revient à dire que la vitesse ne 
diminue pas sensiblement lorsque le couple aug- 
mente, propriété qui peut être avantageuse pour 
la commande d'un atelier ou de machines-outils, 
mais constitue un inconvénient pour la traction 
où l’on aime à pouvoir faire varier la vitesse à 
volonté suivant le profil de la ligne, par exemple 
à ralentir un peu dans les rampes pour ne pas 
augmenter outre mesure la charge du moteur. 
D'un autre côté le couple est faible au démarrage 
à moins d'user d'artifices spéciaux tels que Fin- 
troduction de résistances élevées et décroissantes 
dans le rotor (courbes I, IV, V), ce qui aug- 
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mente les pertes pendant la période de mise en 
vitesse, ou le procédé Boucherot dans lequel on 
change la combinaison des circuits du motcur, ce 
qui en augmente la complication. 

Quant aux moteurs monophasés d’induction 
(à induit isolé en forme de cage d’écureuil), ils 
on été isols d'emblée, aussi bien pour les ma- 
chines-outils que pour la traction, parce qu'ils ont 
les mêmes caractéristiques que les moteurs d'in- 
duction polyphasés et, en outre, le défaut capital 
de ne pouvoir absolument pas démarrer sous 
charge, car leur couple est rigoureusement nul au 
repos. [ls ont encore quelques petits défauts 
accessoires : leur rendement et leur facteur de 
puissance (représentant comme on sait le décalage 
entre le courant absorbé par le moteur et la force . 
électromotrice qui l'alimente) sont les plus 
faibles que l’on rencontre dans tous les moteurs 
à courants alternatifs connus. 

Forze était donc de s'adresser aux moteurs 
monophasés à collecteur. 


Moteurs monophasés directs à collecteurs. 


Un tel moteur, série ou shunt, est constitué 
(/ig.2) par un rotor de dynamo à courant 
continu parcouru par un courant alternatif 


Fig. 2. — Schéma général d’un moteur direct mouophast 
à collecteur. 


= sin N4 disposé dans un champ ou flux stato- 
rique D, fixe, perpendiculaire à la ligne des 
balais ab, mais de valeur variable sinusoïdale de 
méme fréquence que le champ (*). Le plus géné 


(1) Ce moteur pourrait aussi être appelé moteur de 
conduction pour indiquer que les courants qui circu- 
lent dans le stator et le rotor sont amenés directement 
par des conducteurs el ne sont pas créés par induction ; 
mais le terme de moteur direct nous paraît plus simple 
et aussi expressif, 
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ralement ce champ est créé par deux pôles induc- 
teurs saillants ( fig. 3) portant deux bobines A,, A; 
comme dans un moteur ordinaire à courant con- 


Fig. 3 et 3 bis. — Schéma d’un moteur dlireclt monophasé 
à collecteur à pôles saillants. 


tinu; mais le stator peut également être constitué 
par un anneau fixe (fig. 4) portant un enroule- 
ment analogue à celui d’un moteur d’induction, 
c'est-à-dire réparti uniformément, avec arrivée 
du courant par deux points e, f suivant une ligne 
perpendiculaire à celle des balais a, b('). Dans 
le cas du moteur direct série (le seul employé en 
pratique) le flux statorique est en phase avec le 
courant z et égal à D, sin Nz; le courant £ circu- 
lant dans le rotor crée un champ transversal i, 
sin N£(?), également en phase avec r et ®,. 

Le courant alternatif changeant de sens dans 
l'induit en même temps que dans l’inducteur, le 
sens du magnétisme change en même temps dans 


(1) En effet, l’enroulement du demi-anneau supérieur 
de l'anneau peut étre représenté schématiquement 
comme une bobine plate horizontale A, ( fig. 4 bis) et 
enroulement du demi-anneau inférieur par une autre 
bobine horizontale A4. On voit alors immédiatement 
que ces deux bobines A A3 donnent naissance à un flux P; 
dirigé suivant ef, absolument comme les bobines de 
mème nom de la figure 3 disposées sur des pôles sail- 
lants (et représentéesschématiquement sur la figure 3 bis). 

(2) Le rotor ( fig. 3 bis et 4 bis) peut être assimilé 
à deux bobines plates verticales a, b; parcourues en 


CR l . 
parallèle par la moitié — du courant qui passe par les 
2 


balais a,b et qui donnent naissance à un flux W, de 
valeur sinusoïdale, dont la position fixe est perpendicu- 
laire à celle du flux principal pi. 
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| les deux champs ®, et W, et le couple électrody- 


namique qui s'exerce entre eux ne change pas de 


sens, de sorte qu’en principe le moteur fonc- 


Fig. 4 et 4 bis. — Schéma d'un moteur direct monopbasé 
à collecteur à anneau statorique. 


tionne comme en courant continu, fonctionne- 
ment dont la caractéristique est, comme on sait, 
pour le montage en série, d’avoir un couple maxi- 


mum au démarrage et décroissant avec la vitesse 


et de pouvoir par suite donner une marche stable 
à des vitesses très variables, Mais il existe entre 
les deux cas des différences importantes. 


Le rendement est forcément plus faible dans le 
fonctionnement en alternatif qu’en continu. Les 
pertes dans l’ensemble du cuivre sont à peu près 
les mêmes, les pertes dans la commutation sont 
un peu plus fortes; mais ce sont surtout les 
pertes dans le fer qui sont bien plus importantes 
pour les raisons suivantes : Le flux principal ®, 
et le flux transversal W,, au heu d’être constants, 
ayant une variation sinusoïdale, donneront nais- 
sance à des phénomènes d’hystérésis et courants 
de Foucault (qui n'existent pas en continu), non 
seulement dans le fer du rotor, mais dans le fer du 
stator; on peut réduire beaucoup les pertes par 
courants de Foucault en laminant le fer du stator 
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et du rotor, mais on ne peut empêcher les pertes 
par hystérésis qui seront d’autant plus fortes que 
la fréquence sera plus élevée. Ces pertes dans le 
fer sont plus grandes au démarrage qu’en pleine 
vitesse parce que le flux dû au courant calorique 
est maximum au repos et diminue à mesure que 
la vitesse augmente. On peut toutefois diminuer 
un peu ces pertes au démarrage en se servant au 
début d’une tension inférieure à la normale, ce 
qui est facile avec un transformateur ('). Le seul 
moyen pratique d'améliorer le rendement con- 
siste à réduire la fréquence. Malgré tout, le ren- 
dement du moteur ordinaire à collecteur est en 
alternatif inférieur de 5 à 8 pour 100 à celui du 
moteur continu. 

Par contre, on peut, en alternatif, faire la mise 
en route et les changements de vitesse sans perdre 
aucune énergie dans des résistances comme on 
est obligé de le faire en continu pour compléter 
les combinaisons données par le couplage en 
série ou en parallèle. Il suffit dans ce but d’ali- 
menter le moteur par le secondaire à force élec- 
tromotnice vartable d’un transformateur. Celui-ci 
est d’ailleurs presque indispensable pour abaisser 
la tension de la ligne de trôlet, parce que d’une 
part cette tension peut être bicn plus élevée 
qu’en continu et que, d'autre part, un moteur 
ordinaire ne peut en alternatif fonctionner con- 
venablement à 500 ou 600 volts, mais seulement à 
200 volts à cause des difficultés plus grandes de 
commutation dont il sera parlé plus loin. Si l’on 
considère le rendement moyen correspondant à 
un parcours de toute la longueur de la ligne, on 
peut arriver à un chiffre égal et même supérieur 
avec l’alternatif qu'avec le continu si le service 
comprend de nombreux arrêts. 

Le rendement des types de moteurs mono- 
phasés à collecteur autres que le moteur direct 
est, disons-le tout de suite, du même ordre de 
grandeur et toujours un peu inférieur à celui du 
moteur continu. Le moteur polyphasé d’'induc- 
tion a un rendement un peu supérieur à celui 
des moteurs monophasés à collecteur et du même 
ordre de grandeur que celui du moteur continu (2). 


(1) Mais on diminue alors le couple au démarrage. fl 
est vrai qu’en continu on consent généralement à une 
réduction du couple au démarrage, en introduisant des 
résistances progressivement décroissantes afin d'éviter 
des intensités trop fortes à la mise en route. 

(2?) Dans un moteur d'induction le champ créé dans 
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Tandis que dans les moteurs à courant continu 
il n’y a évidemment aucun décalage entre le cou- 
rant et la différence de potentiel, c'est-à-dire 
aucun effet perturbateur de self-induction en 
marche normale, il y a au contraire en alternatif, 
non seulement dans les moteurs directs mais dans 
tous les moteurs à collecteur et aussi à induction, 
un décalage important + entre la force électromo- 
trice appliquée et le courant, à cause de la self- 
induction du rotor et surtout du stator, puisqu'on 
doit le feuilleter, comme on l’a vu plus haut. 
Ce décalage introduit, on le sait, entre la puis- 
sance réelle absorbée et la puissance apparente, 
ce qu'on appelle le facteur de puissance cos 2. 
Ce facteur de puissance, qui est toujours sensi- 
blement nul au démarrage, va en augmentant 
jusqu'à la vitesse normale, où il est encore infé- 
rieur à l'unité de 5 à 15 pour 100 suivant la classe 
de moteurs considérée (!). 


le rotor étant tournant, c'est-à-dire non pulsatoire, il 
n'y a dans ce rotor de pertes par hystérésis ou par 
courants de Foucault autres que celles, très faibles, 
dues au glissement ou retard de la vitesse du rotor sur 
la vitesse de rotation du champ (un phénomène ana- 
logue se produit, on le verra plus loin, dans les moteurs 
à répulsion). Il ne reste que les pertes par hystérésis et 
courants de Foucault produites dans le stator par la 
pulsation des champs staloriques composants. Quant 
aux pertes de commutation, elles n'existent évidemment 
pas, puisqu'il n’y a pas de collecteur sur le rotor. 

(1) Dans un moteur quelconque à courant alternatif, 
monophasé ou polyphasé, les flux statorique et rotorique 
p, et W, ayant des valeurs variables, sinusoïdales, le 
magnétisme ne peut être maintenu qu'à l’aide d’un 
courant dit magnélisant, décalé de 90° par rapport à 
la force électromotrice appliquée aux moteurs, qui ne 
correspond pas au total à une dépense d'énergie (watts) 
parce que l'énergie instantanée emmagasinée pendant 
une demi-période est restituée pendant la période 
suivante, d’où le nom de courant déwatte qui lui est 
donné. Le moteur, comme d’ailleurs tout appareil à 
courant alternatif, est l'équivalent d’un volant magné- 
tique pulsatoire qui serait lancé dans un certain sens, 
arrêté, lancé dans l'autre sens, puis arrêté, 25 à 50 fois 
par seconde. Ce phénomène constitue aussi ce qu'on 
appelle les effets de self-induction; il y a dans le 
moteur l'effet de self de l’inducteur correspondant au 
maintien du champ ©, et l'effet de self de l’induit 
correspondant au maintien du champ W,. Au fur et à 
mesure que le rotor tourne, il devient le siège, par 
induction dynamique du champ ; dans les bobines a;, 
bı (Jig. 3, 3 bis, 4 et 4 bts), d'une force électromotrice 
et d'un courant qui sont en phase entre cux et avec la 
force électromotrice aux bornes du moteur. Ce courant, 
qui, avec sa force électromotrice. produit de l'énergie 
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Afin de maintenir le facteur de puissance dans 
les chiffres acceptables précités, on est conduit à 
réduire les effets de self de l’inducteur en dimi- 
nuant le nombre des ampères-toursde l’inducteur, 
ce qui oblige pour conserver la même puissance 
à augmenter les ampères-tours de l’induit ('); et 
à réduire l’entrefer (?). Le seul moyen d'aug- 
menter le facteur de puissance consiste à dimi- 


(d'où le nom de courant watté), se compose géomé- 
triquement avec le courant déwatté pour donner le 
courant résultant du moteur qui fait avec le premier 
un certain angle ©. Le rapport égal à coso du courant 
watté au courant déwalté constitue le facteur de 
puissance du moteur. Au fur et à mesure que la vitesse 
du moteur monophasé augmente, son courant watté 
augmente et, le courant déwatté restant constant, le 
facteur de puissance cosọ augmente, ce qui équivaut à 
dire que la self du rotor est réduite considérablement, 
celle du stator restant la même. 

Dans un moteur polyphasé d’induction, le champ 
créé dans l'induit étant tournant, c’est-à-dire constant 
en grandeur, il n’y a au synchronisme pas du tout 
effet de self dù à l'induit, ce qui revient à dire que la 
self de l'induit est non seulement réduite mais annulée. 
JT reste seulement la self ou le courant magnétisant dù 
au stator; un glissement, toujours très faible, introduit 
un léger effet de self. Ceci explique pourquoi, dans un 
moteur d'induction polyphasé, le facteur de puissance 
est plus fort que dans un moteur monophasé direct. 

Dans un moteur à courant continu les champs restant 
constants il n’y a pas de courant magnétisant, c'est-à- 
dire pas de self, et le facteur de puissance est toujours 
égal à l'unité. 

La self du stator ne pouvant être réduite comme celle 
du rotor, en marche, aussi bien dans le moteur poly- 
phasé d'induction que dans le monophasé, on prend 
dans les deux cas un flux statorique æ, beaucoup plus 
faible que dans le moteur continu, en diminuant les 
ampères-tours statoriques, ce qui fait travailler à faible 
induction magnétique. On arrive de la sorte à conserver 
le même couple, à rendre les ampères-tours et par 
suite le flux d'induit W,, qui dans les moteurs continus 
sont très faibles, beaucoup plus forts. Il en résulte que, 
dans les moteurs monophasés ou polyphasés d'in- 
duction, ce n’est plus le stator qui fournit le champ 
principal, c'est-à-dire joue le rôle d’inducteur, 
comme dans le moteur continu, mais le rotor, tandis 
que le stator devient plutôt ce qu’on est convenu 
d'appeler induit. 

(1) Le rapport des ampères-tours de l’induit à ceux 
de l'inducteur peut atteindre 2:1 et mème davantage, 
tandis qu'en continu ce sont plutôt les rapports inverses 
que l'on trouve. 

(3) Le nombre d'ampères-tours statoriques étant 
faible, 1l est nécessaire, pour ne pas trop dépenser 
en excitation, de rendre aussi faible que possible la 
réluctance du circuit. Le moyen le plus efficace 
consiste à prendre un entrefer très petit, ce qui est 
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nuer la fréquence; c’est un procédé qui est sur- 
tout usité pour les moteurs directs parce qu'il 
facilite en même temps, dans ces moteurs, la 
commutation, comme on le verra plus loin. 


Tous les moteurs alternatifs ont une puissance 
spécifique, rapportée à l’unité de poids, inférieure 
de 20 à 25 pour 100 à celle des moteurs continus. 
On le comprend aisément, puisque, nous venons 
de le voir, on est obligé, à cause du facteur de 
puissance, de travailler à faible saturation et 
parce que le cuivre et le fer reportés dans Pinduit 
y sont moins bien utilisés, au point de vue mas- 
sique, que dans l’inducteur ('). 


Fig. 5. — Schéma de la compensation des moteurs directs 
monophasés à collecteur. 


La commutation dans un moteur à courant 
continu est contrariée d’abord par la mise en 
court-circuit des sections sous balais (qui crée 
une force électromotrice de self-induction et un 
courant parasite), puis par le champ transversal W, 


une condition défavorable pour la robustesse du 
moteur. 

Le dispositif de Finzi, consistant à faire usage 

(fig. 6) de pièces polaires étroites et fendues, a pour 
effet également de diminuer légèrement la réluctance 
de l'entrefer en même temps qu'il diminue un peu la 
réaction d'induit par la fente. 
- (1) Les đrtifices consistant à augmenter le nombre 
de pôles ou à faire tourner les moteurs alternatifs à 
plus grandes vitesses angulaires ne sont que des pallia- 
tifs non exempts d’autres inconvénients. 


9, 
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(suivant la liÿne des balais) qui donne naissance 
à une distorsion du champ résultant ®', dé- 
nommée réaction d’induit. Cette réaction d’in- 
duit oblige à déplacer les balais en a'b' ( perpen- 
diculaire à ®°) ou bien donne lieu, sous les balais, 
si on laisse ceux-ci calés fixes en ab, à des étin- 
celles dues à une force électromotrice d’induction 
dynamique proportionnelle au champ W, (lequel 
a ici une valeur constante et non sinusoïdale), 


SRZ 
2 


Fig. 6. — Moteur Finzi à pôles fendus. 


force électromotrice (') qui s'ajoute à celle de 
self-induction pour s'opposer à la commutation 
et créer un second courant parasite sous les balais. 
Ces effets perturbateurs sont très faibles dans les 
moteurs continus bien construits dont on laisse 
couramment à présent les balais fixes (avantage 
très important pour la traction), parce que dans 
ce cas le champ transversal W, est très faible par 
rapport au champ principal D,, vu le petit nombre 
d’ampères-tours de linduit. 

Dans les moteurs monophasés directs à collec- 
teur (2), on a évidemment la même force élec- 
tromotrice et le même courant parasite (inévi- 
tables dans tout appareil à collecteur) dus à la 
mise en court-circuit de la section sous balais. 
Mais la réaction d'induit est considérable et la 
_ force contre-électromotrice ‘créée (*) sous les 
balais ab supposés fixes est très élevée par suite 
de la grandeur du flux transversal W, créé par 


(1) Cette force électromotrice est produite par la 
rotation, sous le flux transversal W,, de la section sous 
balais. L'en-emble de l'enroulement rotorique supposé 
constitué par les deux bobines ai, b; (fig. 5) est le 
siège à droite et à gauche de forces électromotrices 
égales et contraires qui se détruisent, 

(?) Les moteurs d'induction ordinaires n'ayant pas de 
collecteurs ne donnent évidemment lieu à aucun trouble 
de commutation. 

(3) Le flux F,, quoique sinusoïdal dans le temps, agit 
ici comme s'il était de valeur constante (sauf qu'il a, 
toutes choses égales d'ailleurs, une valeus maximum 
V fois plus grande), puisque la variation du flux em- 
brassé par les bobines «,b;, est causée par le déplace- 
ment angulaire de ces bobines, 
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les ampères-tours d’induit, lesquels doivent, à 


cause du facteur de puissance, être plus élevés en 
réalité que les ampères-tours de l'inducteur 
(contrairement à ce qu'indique la figure 2). Il 
serait donc déjà bien difficile d'éviter les troubles 
de commutation dus à ce fait en déplaçant les 


balais en a'b’ dans la direction du flux d°, car, 


si l'on décale trop les balais, on diminue la puis- 
sance et le facteur de puissance du moteur. Si 


l’on ne décale pas les balais on a, de ce fait, des 


étincelles et un échauffement importants. 

Dans les moteurs monophasés, on a, en outre 
des deux forces électromotrices et courants para- 
sites précilés, une force contre-électromotrice 
statique élevée (indépendante de la vitesse) créée 
par les variations sinusoïdales du flux principal 
$, sin N£ sous les balais et sur la section du rotor 
mise en court-circuit qui est embrassée normale- 
ment par ce flux. Cette force contre-électromotrice 
proportionnelle à D, cos Nc, et qui n'existe pas 
dans le moteur à courant continu (où D, ne subit 
pas de variation dans le temps), donne lieu, dans 
la bobine mise en court-circuit par passage sous 
les balais, à un courant parasite supplémentaire 
qui augmente l’échauffement du collecteur, pro- 
duit une perte correspondante d'énergie et enfin 
augmente les étincelles au collecteur. Ilen résulte, 
au total, des troubles de commutation importants 
(étincelles et échauffements) qui ont longtemps 
empêché d'employer les moteurs ordinaires à 
collecteur avec du courant alternatif pour des 
puissances un peu fortes (!). 

Il n’est pas possible, à cause du facteur de 
puissance, d'après ce que nous avons vu précé- 
demment, de diminuer le flux transversal ni la 
vitesse normale du moteur; on ne peut songer 
par suite à réduire la force contre-électromotrice 
due au flux transversal ou réaction d’induit et il 
n’est pas possible non plus de réduire la force 
contre-électromotrice d’induction statique due à 
la variation même du flux principal. On ne peut 
réduire les troubles de commutation dus à ces 
deux causes, c’est-à-dire l’échauflement excessif 
du collecteur, la production trop grande d’étin- 
celles et aussi les pertes d'énergie correspon- 
dantes qu’en mettant beaucoup de lames au collec- 


(1) Pour les petites puissances ce type avait déjà été 
employé depuis assez longtemps, par le Creusot et Cail 
notamment en France. 
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teur de manière à avoir très peu de spires sous. 


balais, une seule si possible par bobine. On peut 
d'autre part diviser ces troubles en rendant le 
circuit formé par la bobine commutée et les 
deux lames voisines suffisamment résistant, 


d'abord par emploi de balais en charbon de. 


haute résistivité, puis par l’intercalation de ré- 


sistances spéciales entre les lames du collecteur - 


(fig. 3). Ce dernier procédé a été usité tout 


Fig. 3. — Collecteur avec résistances intercalées 
dans les touche. 


d'abord, croyons-nous, il y a une douzaine d’an- 
nées, par Lahmeyer sur des moteurs-générateurs 
à courant continu; il est employé depuis peu pour 
des moteurs série monophasés par Lamme (Com- 
pagnie Westinghouse) sous forme de fil de maille- 
chort logé au fond des encoches du rotor (!). 
La réduction de la fréquence est le seul remède 
véritable pour diminuer les troubles de commu- 
tation par la diminution des effets nuisibles d’in- 
duction statique et par la diminution indirecte 
de la réaction d'induit. Ce moyen qui, nous 
l'avons vu, améliore également le facteur de puis- 
sance et un peu le rendement, est très employé; 
dans les applications de traction par moteurs série 
monophasés ordinaires, tels qu’à Milan et à Berlin, 
et en Amérique on a pris des courants de fré- 
quence 25 : c'est ce qui a permis de marcher sans 
trop d'étincelles et d’échauflement au collecteur. 
Mais il faut bien noter que la réduction de la 
fréquence a pour effet de rendre plus volumineux 


le matériel générateur, transformateur et moteur. 


Tout ce que nous venons de dire s'applique 
aux moteurs directs à collecteurs, qu’ils soient 
shunt ou série, mais il n’en est pas de même en 
ce qui concerne les couples. 

Le moteur shunt monophasé a, comme le mo- 
teur shunt continu, une vitesse sensiblement con- 
stante quelle que soit la charge, ce qui est un avan- 


(1) Maurice LEBLaNc, La Revue électrique, t. IV, 
15 juillet 1905, p. 16. 
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tage pour les moteurs d'ateliers (le moteur série 
monophasé comme le série continu s’emballent 
lorsque la charge résistante diminue brusque- 
ment), mais son couple est nul au démarrage, ce 
qui est un inconvénient tel qu’il n’a jamais reçu 
d'application. 

Le couple normal pour un moteur série donné 
est plus faible (de 30 pour 100 environ d’après 
Niethammer) en alternatif qu’en continu, ce qui 
revient à dire que sa puissance spécifique est plus 
faible, comme il a été signalé plus haut. Pour un 
même couple normal le moteur monophasé donne 
un couple au démarrage un peu plus faible que 
le moteur continu (qui peut fournir dix fois le 
couple normal; et absorbe à ce moment unique- 
ment du courant déwatté qui exige des machines 
plus fortes à lusine ('). Toutefois, ce couple au 
démarrage est encore très élevé pour un moteur 
monophasé (il peut atteindre quatre à huit fois 
le couple normal); en outre, le couple normal 
diminue automatiquement assez vite lorsque la 
vitesse augmente, et inversement la vitesse dimi- 
nue lorsque le couple résistant augmente. Ce 
sont là deux qualités importantes pour la trac- 
tion où il est utile de démarrer vite, et où il faut 
dans les rampes donner un couple intense à une 
vitesse qui peut être moins élevée qu’en palier. 

Le moteur polyphasé d’induction présente, à 
la vitesse normale, un couple sensiblement égal 
à celui d’un moteur monophasé série ou continu, 
mais ce couple diminue avec la vitesse et 
(courbe IT de la figure 1) n’est pas très élevé au 
démarrage (?), ce qui est un inconvénient sérieux 
pour la traction parce qu'il ne permet pas de 
démarrages rapides. En outre, on est obligé, 
puisque le couple diminue avec la vitesse, de 
marcher à la vitesse toujours constante même dans 


(1) Il en est de même du moteur d’induction poly- 
phasé. 

(2) L’artifice signalé au début de cet article et con- 
sistant à intercaler une résistance suffisamment grande 
dans les enroulements rotoriques permet théoriquement 
de rendre le couple au démarrage aussi grand qu'on le 
désire (courbes HI, LY, V de la figure 1), à l'inverse de 
ce qui a lieu dans le moteur-série continu ou alternatif 
où l'intercalation de résistances diminue le couple au 
démarrage. Mais, en pratique, afin de limiter la puis- 
sance dissipée dans ces rhéostats pendant la période de 
mise en marche, on obtient dans les moteurs polyphasés 
d'induction un couple au démarrage très notablement 


inférieur à celui donné couramment par les moteurs à 
. courant continu. 
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les rampes, ce qui constitue une gêne sérieuse 
pour la traction électrique ('). 

Par rapport au moteur continu le moteur série 
à collecteur monophasé (et aussi le moteur d’in- 
duction polyphasé) a l'inconvénient sérieux d’être 
bien plus sensible aux chutes de voltage, parce 
que les variations du couple sont proportionnelles 
au carré des variations de la tension tandis qu’en 
continu elles sont proportionnelles à la tension (2). 
Cet inconvénient est toutefois moins gênant sur 
les moteurs série monophasés que sur des moteurs 
d'induction polyphasés ou monophasés (3). 

Les moteurs directs monophasés à collecteurs 
ont toujours été construits jusqu’à présent avec 
des pôles saillants ( fig.3). La forme de stator en 
anneau ( fig. 4) ne leur a pas été appliquée parce 
qu’elle donne lieu, en raison de la masse de fer 
plus étalée, à un flux transversal plus élevé et par 
suite, si ce flux transversal n’est pas compensé, à 
de plus forts effets perturbateurs du facteur de 
puissance et de la commutation (1). 


(1) On peut soutenir qu'il est avantageux, au point 
de vue de l'horaire, de marcher dans les rampes aussi 


vite qu’en palier. C'est exact si l’on veut consentir à. 


avoir des moteurs très puissants et à demander par 
moments une énergie considérable à lusine. Mais géné- 
ralement on préfère, et surtout s'il s'agit de chemins de 
fer secondaires, marcher un peu moins vite en rampe 
et avoir des moteurs et des usines génératrices moins 
puissants. 

(2) On peut exprimer le couple moteur par le pro- 
duit du champ inducteur par le courant traversant l'in- 
duit du moteur et qui lui est perpendiculaire. Ce der- 
nier facteur varie seul, proportionnellement à la tension, 
dans un moteur continu, parce que, travaillant près de 
la saturation magnétique dans la partie presque horizon- 
tale de la courbe d'aimantation située au-dessus du 
coude, une baisse importante des ampères-tours induc- 
teurs ne produit qu'une diminution insignifiante de 
l'intensité magnétique du champ inducteur. Dans tous 
les moteurs alternatifs, au contraire, la diminution des 
ampères-tours statoriques causée par une baisse de 
tension provoque un affaiblissement proportionnel du 
champ parce que l’on travaille toujours (à cause du 
facteur de puissance, nous l'avons dit plus haut) dans 
la partie initiale inclinée de la courbe d’aimantation. 
On a donc baisse à la fois sur les deux facteurs du 
couple, champ et intensité rotorique. 

(3) Parce que ceux-ci, pour une baisse de tension de 
10 pour 100, s'arrêtent et absorbent un courant déwatté 
intense qui les brûle. Un moteur série monophasé peut 
supporter une baisse de tension de 40 pour 100. 

(+) fl en est de mème pour les moteurs à courant 
continu qui, généralement, n'ont qu'une très faible 
réaction d'induit. 
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Moteurs monophasés directs compensés 
à collecteur. 


Nous réserverons le qualificatif de compensés 
pour les moteurs directs à collecteurs, dans les- 
quels on a cherché à obtenir une bonne commu- 
tation et à améliorer en même temps le facteur 
de puissance en contrebalançant ou compensant 
franchement les effets de self-induction du rotor, 
et nous n’appliquerons pas ce terme aux moteurs 
monophasés type Latour, que nous jugeons pré- 
férable de faire rentrer dans une classe spé- 
ciale (‘). 

Dans une première catégorie de moteurs com- 
pensés, la plus nombreuse, on se contente de 
réduire ou annuler la réaction d’induit sans déca- 
lage des balais, c’est-à-dire d’étouffer le flux sinu- 
soïdal W, sinN£, et on laisse subsister les effets 
d'induction statique du flux statorique ®%, sin Nz 
sur la bobine commutée et, bien entendu, les 
effets de self-induction dus à la mise en court- 
circuit de la section sous balais. Plusieurs pro- 
cédés peuvent être employés dans ce but, mais 
tous reviennent à créer un flux transversal anta- 
goniste sinusoïdal W, sinNt (fig. 5), en phase 
avec le flux transversal W, sin Nz et dirigé en sens 
contraire (2); pour réaliser ce flux, il suffit, sché- 
matiquement, de disposer des bobines verticales 
B,, Ba (?), ayant le même axe ab que les balais, 
enroulées dans le sens convenable ct parcourues 


(1) Il n’est pas justifié de réserver, comme le font 
MM. Latour, Niethammer et autres, le qualificatif de 
compensés aux moteurs type Latour; selon nous, les 
moteurs directs dont nous allons parler ont tout autant 
droit au titre de compensés. D'autre part, noys esti- 
mons qu'il vaut mieux ne pas donner le titre de com- 
pensé au moteur Latour, bien qu'il réalise la compen- 
sation de la réaction d’induit, puisqu'on n'applique pas 
ce titre au moteur à répulsion, qui réalise aussi la même 
compensation et d’une manière presque identique : mieux 
vaul, pour éviter toute confusion, le classer à part. 

(2) Ceci équivaut à créer des pôles magnétiques 
auxiliaires, suivant la ligne ab, entre les pôles prin- 
cipaux, procédé qui a déjà été employé depuis très 
longtemps pour combattre la réaction d'induit dans les 
dynamos à courant continu, par Déri, Sautter-Harlé,etc., 
et qui est employé, par OErlikon, dans un moteur série 
monophasé à 8 pôles. 

(3) Ce procédé de compensation est même employé à 
présent d’une façon courante (à moins que l'on ne fasse 
usage de la compensation par pôles auxiliaires indiquée 
plus haut) dans les dynamos à courant continu ac- 
tionnées par turbines, qui, en raison des nécessités de 
construction, ont une réaction d'induit importante. 
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par un courant de même sens que le courant 
principal ou de sens contraire ( mais en phase avec 
lui). Les procédés diffèrent par la manière dont 
ces bobines auxiliaires sont placées : 

1° Elles peuvent être constituées par quelques 
spires de cuivre logées horizontalement dans les 
masses polaires saillantes du moteur et fermées 
sur elles-mêmes par des connexions externes, à 
la manière d’un amortisseur de génératrices alter- 


natives ou de commutatrices (fig. 8), comme 


Fig. 8. — Schéma d'un moteur monophasé avec circuit 
compensateur en court-circuit. 


l’a indiqué pour la première fois (d’après Stein- 
metz), il y a déjà un certain temps, Eckmeyer. 
Le flux antagoniste W, est alors créé par les cou- 
rants de Foucault induits dans les bobines amor- 
tisseuses par le courant ou le flux statorique; ce 
flux antagoniste est, si les enroulements des 
bobines auxiliaires sont de sens convenables, en 
phases avec D, et W,. 

2° Les bobines auxiliaires B,, Bẹ peuvent être 
constituées par un enroulement à spires horizon- 
tales de sens opposé à celui utilisé dans le cas 
précédent, logé dans les masses polaires saillantes 
du stator et relié en série avec le courant de l'en- 
roulement statorique principal, comme le font la 
Société Westinghonse (Lamme) (voir fig. 9, 


Fig. 9. — Schéma d'un moteur monophasé avec circuit 
compensateur en série. 


donnée dans son article par M. Maurice Leblanc) 
el la General Electric Cy. Le flux antagoniste W, 
est alors évidemment en phase avee ®, et W,, 
puisqu'il est créé par le courant principal Ilui- 
méme. 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


x 


265 


On peut appliquer le mème dispositif à des 
moteurs-série compensés dont le stator est en 
forme d’anneau, comme l'ont indiqué Ganz et aussi 
MM. Schüler et Ferranti d'après M. Maurice 
Leblanc. D'après M. Leblanc, un tel moteur a un 
enroulement stalorique ressemblant un peu à 
celui d’un moteur biphasé et formé (fig. 10 
empruntée à l’article de M. Leblanc) de deux 


Fig. 10. — Schéma d’un moteur monophasé compensé 
à enroulement statorique genre biphasé. 


bobinages en série A et B, à nombres de spires 
différents, disposés sur l'anneau de manière à 
produire deux champs orthogonaux X et Y,dont 
l’un, Y, dirigé suivant la ligne des balais, est 
utilisé pour étouffer le champ nuisible dirigé en 
sens inverse de Y et créé par le courant roto- 
rique, également en série par les balais avec les 
bobines statoriques (Fenroulement du rotor n'est 
pas représenté sur la figure 6). 

La disposition proposée par M. Latour et 
représentée par la figure 11 rentre dans cette 


Fig. 11. — Schéma d'un moteur monophasé compensé 
à anneau statorique. 


catégorie. L’enroulement principal est représenté 

par les deux demi-circonférences  alimentées 

en AB. On suppose le champ créé par cet enrou- 

lement suivant la ligne AB composé avec le champ 
9.. 
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normal à AB dû au rotor, de manière à donner 
un champ résultant dirigé obliquement suivant 
® sinw. Les balais sont alors calés suivant la 
direction ab, normale au flux résultant. On annule 
ainsi les troubles de commutation dus à la réac- 
tion d’induit (pour la position moyenne de 
marche), mais, bien entendu, au détriment de la 
puissance du couple, comme il a déjà été expliqué. 
On dispose ensuite sur l'anneau statorique deux 
bobines auxiliaires c, c, branchées en dérivation 
sur le stator (et, par conséquent, parcourues par 
un courant décalé de goe! par rapport au courant 
principal Í en supposant leur self-induction très 
grande), donnant un flux compensateur W coswt, 
dirigé suivant la ligne des balais. Ce champ auxi- 
liaire peut se composer avec D sinw pour donner 
un champ tournant annulant la force contre- 
électromotrice statique de commutation et, à 
peu près, la self-induction du stator. Mais ce dis- 
positif de compensation consistant à faire usage 
de bobines auxiliaires en dérivation sur la source 
ne donne pas de résultats bien efficaces si le sta- 
tor est à pôles saillants, parce qu’alors le flux 
tournant ne peut se produire qu'imparfaitement. 
En outre, enroulement compensateur absorbe 
de l'énergie et diminue le rendement. 

Les moteurs-série compensés possèdent toutes 
les propriétés, énumérées plus haut, des moteurs- 
série directs à collecteurs, ct notamment l'avan- 
tage d’un couple élevé au démarrage. En outre, ils 
ont sur ces derniers l'avantage d’une commuta- 
ton sinon parfaite, du moins meilleure et d’un 
facteur de puissance un peu plus élevé, par suite 
de la compensation du flux transversal. En re- 
vanche, les circuits de compensation absorbant 
une certaine énergie, causent une baisse du ren- 
dement et c’est pourquoi on se contente géné- 
ralement de faire une compensation partielle au 
lieu d’une compensation complète qui abaïsserait 
trop le rendement. 

Dans ces conditions, il est préférable de con- 
struire, comme on le fail généralement, les mo- 
teurs série compensés avec des pôles saillants qui 
s'accommodent d'une compensation imparfaite 
plutôt qu'avec un stator en anneau qui n’est ra- 
uonnel que si la compensation est parfaite ( puis- 
qu'il donne lieu, comme il a été expliqué au Cha- 
pitre des Moteurs série, à une réaction d'induit 
initiale plus forte). 

Dans une seconde catégorie de moteurs com- 
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pensés, on compense tout à la fois le flux trans- 
versal W, sinNt et la force électromotrice sta- 
tique due au champ principal et, par conséquent, 
on supprime ces deux causes de troubles de 
commutation et d’affaiblissement du facteur de 
puissance et l’on ne laisse subsister que la force 
électromotrice et le courant parasite inévitables 
de self-induction dus à la mise en court-circuit 
de la section sous balais. 


M. Leblanc a donné récemment (') la descrip- 
tion d’un moteur dont les dispositions seraient 
dues à Schüler et Ferranti, destiné à fonctionner 
à vitesse constante, par exemple pour actionner 
une transmission d'atelier ou des machines-outils, 
et pouvant démarrer sous charge. C’est un mo- 
teur mixte dont la mise en route se fait en mo- 
teur-série compensé monophasé et la marche 
en vitesse en moteur d’induction. Son stator, 
représenté sur la figure Q, consiste en un anneau 


EU 


Fig. 12. — Moteur mixte monophasé compensé 
et moteur d’induction. 


portant 2 enroulements en série disposés comme 
dans un moteur biphasé d’induction. Le rotor 
représenté sur la figure g ter a la forme d’un in- 
duit de machine à courant continu avec collec- 
teur sur lequel appuient 2 balars en charbon. 
Ce rotor est relié en trois points distants de 120° 
à 3 bagues sur lesquelles appuient 3 frotteurs 
qu'on laisse ouverts au démarrage. Lorsque la 
vitesse est atteinte, on réunit ensemble les trois 
frotteurs par un commutateur extérieur. Le rotor 
se trouve alors disposé en 3 circuits réunis en 


— és eme e 


(1) La Revue électrique, t. IV, 15 juillet 1905, p. 17: 
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un centre commun comme dans un rotor d'in- 
duction triphasé. On obtient ainsi en marche 
normale un rendement un peu supérieur à celui 
d’un moteur-série compensé et l’on a dans le dé- 
marrage en moleur-série compensé un couple 
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plus eleve qu'en moteur d'induction. Mais ces 
avantages ne sont obtenus qu'au prix d’une com- 
plication importante. 


(4 suivre.) Cu. Jacquin. 


LES DÉTECTEURS ÉLECTROLYTIQUES 
ET LEUR EMPLOI DANS LES MESURES ÉLECTRIQUES. 


1. Dans une étude d'ensemble sur les cohé- 
reurs, présentée au Congrès d'Électricité de 
1900, le capitaine Ferrié faisait remarquer (‘) 
qu’en plaçant dans le circuit d’une pile une sorte 
de voltamètre formé par un fil métallique très fin, 
affleurant à peine à la surface d’un électrolyte 
dans lequel plongeait une seconde électrode 
plus large, on constatait le passage d’un faible 
courant, qui se trouvait augmenté lorsqu'on pro- 
duisait des oscillations électriques dans le voi- 
sinage ; c'est là l’origine des détecteurs électro- 
lyuques. Depuis cette époque ces instruments 
sont entrés dans la pratique courante de la télé- 
graphie sans fil; les postes qui les emploient 
reçoivent au son, au moyen d’un téléphone, car 
les courants reçus ont une trop faible intensité 
pour être enregistrés par les relais ordinaires. 

Dans l’état actuel, un détecteur électrolytique 
se compose essentiellement d’un fil de platine 
très fin, soudé dans un tube de verre et débor- 
dant à peine de ce tube, de façon à présenter 
une surface libre aussi petite que possible. Ce 
fil est plongé dans un électrolyte très conducteur 
et une seconde électrode, également en fil de 
platine, plonge dans l’électrolyte. La seconde 
électrode peut avoir une surface quelconque; on 
la fait souvent assez grande afin de réduire la 
résistance du détecteur. Dans le modèle du 
capitaine Ferrié les électrodes sont soudées cha- 
cune dans un tube de verre et le tout est enfermé 
dans une petite ampoule scellée qui contient 


l'électrolyte (fig. 1). 


(1) Congrès d’Électricité, volume annexe, Paris 
1900, p. 289. 


Le phénomène qui se produit dans les détec- 
teurs est encore inconnu. M. Schlæmilch (1) l'at- 
tribue à une capacité ou à une résistance ohmi- 
que ? et M. de Forrest (?) dit que la polarisation 


‘est nécessaire, car, si les électrodes sont attaquées 


par le liquide, l’ellet cesse. 


M. Ferrié donne l'explication suivante (?) : un 
détecteur électrolytique, intercalé dans le circuit 
d'un galvanomètre et soumis à l’action des oscil- 
lations électriques, laisse passer un courant qui 
va, à l’intérieur du détecteur, de la grande élec- 
trode à la petite. Le détecteur agit là comme un 


véritable clapet qui laisse passer le courant dans 


(') Elektrotechnische Zeitschrift, 19 novembre 1903, 
p. 959. — La Revue électrique. t. l, 15 avril 1904, 
p. 207. | 

(2) Congrès d’Électricité de Saint-Louis, 1904. -— 
La Revue électrique, t. NW, 15 janvier 1905, p. 21. 

(3) Comptes rendus, t. CXLI, 31 juillet 1405, p.315.— 
La Revue électrique, t. UN, 15 septembre 1905, p. 144. 
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un sens et lui fait obstacle dans l'autre sens. 
Dans les conditions ci-dessus le phénomène n’est 
pas net, la déviation du galvanomètre est incer- 
taine et la sensibilité du système est faible. 


Le phénomène se régularise et devient beau- 


coup plus sensible si l’on met, en circuit avec le 
détecteur, une pile de force électromotrice com- 
prise entre 1 et 2 volts, le pôle positif étant 
relié à la petite électrode. On voit alorsle galvano- 
mètre indiquer une faible déviation qui augmente 
aussitôt que les ondes électriques agissent sur le 
système. M. Ferrié pense que la pile polarise le 
détecteur et que le galvanomètre indique le cou- 
rant de dépolarisation. Le condensateur électro- 
lytque ainsi formé étant chargé au potentiel de 
la pile, les oscillations électriques déchirent la 
couche du diélectriqüe formé au contact de 
l'anode et une conductibilité momentante se 
produit, le galvanomètre dévie plus fortement. 


IT. On peut, abstraction faite de toute théorie, . 


chercher quels sont les facteurs qui interviennent 
dans le problème, afin de leur donner la valeur 
la plus favorable; c'est à ce point de vue que 
nous avons fait les expériences que nous allons 
résumer ci-dessous. 

Cherchons d'abord si ce que l’on a appelé la 
tension critique du détecteur correspond à une 
grandeur définissable. 


Mettons un détecteur et un galvanomètre en 
série el plaçons le tout aux bornes d’une résis- 
tance R parcourue par le courant fourni par une 
pile; une résistance R’ nous permettra de faire 
varier l'intensité f, et, par conséquent, la diffé- 
rence de potentiel e = R J, appliquée au système 
(fig. 2). A chaque valeur de e correspond une 
valeur du courant I et, si l’on trace une courbe de 
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Į en fonction de e, on constate que l'intensité 1 
est pratiquement nulle jusqu'à une certaine 
valeur de e, puis elle augmente de plus en plus 
rapidement et enfin on voit la courbe devenir 
asymptotique à une droite inclinée (Jig. 3). 


| 
| 
Fig. 3. 


n prolongeant l’asymptote jusqu’à Faxe des x 
on trouve une valeur eg, qui est variable avec le 
sens du courant, la nature de l’électrolyte et des 
électrodes, et en résumé, dans la branche asymp- 
totique de la courbe, tout se passe comme si le 
détecteur avail une force électromotrice de pola- 
risation eo (tension critique) el une résistance 

am âe 
constante exprimee par le rapport Xi 
mène réel est certainement plus eomplexe, car la 
résistance apparente du détecteur, exprimée par 
le rapport ci-dessus, augmente quand la résis- 
tance de la parue métallique du circuit augmente 
et elle est toujours beaucoup plus élevée que la 
résistance que l’on mesure à l’aide du pont 
décrit plus loin. | 

Dans la figure 4 sont résumés les résultats 


Le phéno- 


obtenus avec un détecteur symétrique formé 


par deux pointes en fil de platine de o™,ı de 
diamètre, plongées dans l'eau acidulée sulfu- 
rique. Les mesures ont été faites en ajoutant, au 
circuit formé par le détecteur ei le galvanomètre, 
des résistances de o, 10000 et 50000 ohms. 
On voit que la valeur de e, semble diminuef 
quand la résistance du circuit augmente et que 
les résistances apparentes du détecteur sont de 
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7300, 11300 et 2300 ohms, tandis que la me- 
sure directe au pont donne 480 ohms à 5 pour 
100 près. Il est nécessaire d'ajouter que les 
valeurs de I notées ici sont celles que l’on observe 


NES 


S 


dtersites l'en mucroan 


D è 
Differences de potentiel e en Vato 
Fig. 4. 


au bout de quelques secondes, lorsque le régime 
est devenu stable; au début, lorsqu'on vient de 
fermer le circuit, la déviation est plus grande, 
mais on la voit décroître rapidement et arriver à 
la valeur stable ou, mieux, à une valeur où 
la décroissance est négligeable. 

Quand le détecteur est “issy métrique, c'est-à- 
dire quand les deux électrodes ont des surfaces 
très inégales, les deux branches de la courbe, 


Fig. 5. 


obtenues par renversement du courant, ne sont 
pas semblables; le phénomène reste le même, 
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mais il diffère un peu quant à la grandeur de e, 
r + âe 
et même de la résistante apparente iTi (fig. 3). 


La différence entre les deux branches de la 
courbe devient complète quand on prend une 
électrode en métal soluble dans l’électrolyte, par 
exemple, un fil de cuivre dans une solution de 
sulfate de cuivre; dans ces conditions, lanode 
étant formée par un fil très fin de platine, on 
obtient une courbe absolument semblable aux 
précédentes (fig. 5); mais, si l’on renverse le sens 
du courant, l'intensité croît presque proportion- 
nellement à e, il n'y a pas de force électromo- 
trice de polarisation. On voit sur la même figure 
que des électrodes symétriques donnent deux 
branches de courbe aussi semblables qu'il est pos- 
sible de les obtenir avec un phénomène aussi 
irrégulier. 

Quand les électrodes sont symétriques et de 


Devrstions de gahkenomatre 


l à volts 
differences de potentiel e 


Fig. 6. 


large surface, le courant de polarisation devient 
considérable et variable, il faut attendre un temps 
9, ° 
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très long pour obtenir un équilibre à peu près 
salisfaisant du galvanoméèjre et la courbe prend 
l'aspect indiqué par la figure 6. 

La figure + résume les résultats obtenus avec 
quelques détecteurs; elle montre les différences 


Gaæhenomstre 


Devrstions du 


707 | 


Ə 91708700 D So8/2///4 
l 


Fig. 7. 


assez considérables qui résultent de la dimension 
des électrodes. La première courbe I est relative 
à un détecteur dissymétrique formé par une 
anode de petite surface, en fil de platine de o"",5, 
et une large cathode en platine; l’électrolyte est 
un mélange de bichromate de potasse et d'acide 
sulfurique étendu. Lorsqu'on remplace lanode en 
fil de o"™,5 par une autre en fil de o™™,ı la ten- 
sion critique s'élève. Un autre détecteur à anode 
en fil de platine de o"",1 et à cathode large, avec, 
comme électrolyte, une solution d'acide sullu- 
rique de densité 1,25 environ, donne la courbe IL, 
et enfin un détecteur symétrique ayant 2 élec- 
trodes en fil de o™,ı donne, avec le même élec- 
trolyte, la courbe IV. Ces quatre courbes ont 
été relevées avec le même galvanomètre, elles 
sont done comparables; une grande résistance, 
300 000 ohms, était ajoutée dans le circuit, condi- 
ton importante pour obtenir des résultats con- 
cordants. 

Comment se comportent les détecteurs vis-à-vis 
des courants alternatifs industriels, c'est-à-dire à 
fréquence relativement basse? C'est ce que nous 
allons chercher maintenantet les conclusions que 
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nous allons tirer de ces observations pourront 
peut-être apporter un peu de clarté sur le rôle des 
détecteurs vis-à-vis des oscillations électriques, 
mais sans qu'on puisse affirmer que les choses se 
passent de la même facon dans les deux cas limites: 
fréquence industrielle et très grande fréquence. 

L'expérience montre que, si nous formons un 
circuit composé d’une pile de force électromo- 
trice È, voisine de la tension critique, reliée à un 
détecteur et à un galvanomètre à courant continu, 
et si nous faisons agir sur ce système une diffé- 


Détecteur 


UY 
Fig. R. 


rence de potentiel alternative #, prise sur un ré- 
seau l'éclairage (fig. X), l'intensité du courant, 


a 


/ntensite en = mfliampères 
vu 


2 3 
tensions u en volts efficsces 


Fig. 9. 


accusée par le galvanomètre, croit d'abord lente- 

tement avec u, puis plus vite, et finalement l'ac- 
. L] LA e , 

croissement se ralentit et l'intensité tend vers 
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une limite. La courbe de la figure g9 montre l'ac- 
ton d’un courant alternatif, à 42 périodes par 
seconde, sur un détecteur électrolytique dissy mé- 
trique, la pile E ayant environ 2%", 

UE. Si nous supposons la loi qui relie le cou- 
rant | à la force électromotrice e, réduite à la 
partie asymptotique des courbes ( fig. 10), nous 


Fig. 10. 


voyons que l'intensité est nulle tant que e est 
plus petit que es. 

Si donc nous faisons, comme dans la figure 8, 
agir sur le système un courant alternatif sinu- 
soïdal, donnant uue différence de potentiel 


Uy Sin & £, 
le courant ne passera pas avant que l'on ait : 


u.sinwÿ + E = e 


dans la phase où les forces électromotrices s'ajou- 
tent et i 
ussinoð' — E = eh 


dans la phase opposée; 4 et 0 étant comptées à 
partir de l'origine de chaque phase. La force 
électromotrice alternative étant supposée sinu- 
soïdale, le courant cessera de passer pour un 
temps 0, tel que 


T 
2 


T étant la durée de la période complète. 
Les quantités d'électricité qui traversent le 
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galvanomètre dans chaque phase sont 


| 6, | 
Len f (ussinwt + E — eo) dt, 


0, 
L= (usin wt — E — ej ) dt, 
R Jo 


le galvanomètre à courant continu ne peut enre- 
gistrer que les différences de ces deux quantités, 
l Q+ — L- 
T . 
l el — €, 2 
E EA E E T E S 2 
p (E+) LOGE — 00408 — 66) 


2 Uo 
+ — (coswÿ — cosw0');. 
w 


Cette relation nous montre, ce que nous savions 
déjà par l'expérience, que, si to est très grand vis- 
à-vis de E, e, et ep, les temps 8 et 8 s’annulent 
et, par conséquent, l devient 

E ce — €, 

RTR”? 


c'est-à-dire tend vers une limite. 

Au contraire, lorsque u, est très petit et si E 
esl du même ordre de grandeur que es ete, le 
courant est toujours nul dans la phase négative, 
0 est très petit et positif si E < eo, très petit et 
négatif si E > e, et l'intensité | devient 


lly E — ey 
I= — + ——. 
TR 2R 


Dans ces conditions, si E < eo, lintensité sera 

nulle jusqu'à ce que 

E — e 
R 


— Ug =T ? 
et, si E > eo, pour uo = o, le galvanomètre indi- 
quera un courant 
E — € 
kosea 
i ‘» 
On ne constatera pas de variation de ce courant 
avant que Fon ait encore 
E — eo 
Uo I T = €: 
2 


t 


Graphiquement ces résultats 
représentés par la figure 11. 

Pour la phase positive le courant passe pen- 
dant tout le temps qui correspond à la partie 


peuvent être 
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hachurée de la courbe; pour la phase négative, 
pendant le temps correspondant à la partie dou- 
blement hachurée et la quantité enregistrée par 
le galvanomètre à chaque période est représentée 


e: Y, r; p) 


7 


k B RE A Pe, 
@o 


-(E+es) 


Fig. n 


par laire de la région où les hachures sont 
simples. 

Cette démonstration nous conduit à conclure 
que la sensibilité maximum sera atteinte quand 
nous aurons E = e, ; l'expérience montre qu’en 
réalité il faut dépasser e,; et ceci tient évidem- 
ment à l'incertitude de définition de e,, à la 
courbure del = f(e) au voisinage de l'axe des z. 


C'est évidemment pour la même raison que les 


résultats obtenus sont si incertains quand on sup- 
prime la force électromotrice E. 

Les essais faits avec le pontde Wheatstone dont 
nous parlerons plus bas, confirment ce que nous 
venons de dire, de lintérèt qu'il y a à faire 
E > eo. Lorsque, dans un pontde W heatstone, on 
dérègle l'équilibre d'une petite quantité AR, on 
crée, entre les sommets opposés du losange sché- 
matique, une différence de potentiel sensiblement 


broportionnelle au déréglage a. La figure 19 


indique les résultats obtenus dans la mesure 
d'une résistance de 5000 ohms environ, avec des 
bras de proportion égaux et ayant 10006 ohms 
chacun. Au sommet du pont était appaqu une 
différence de potentiel de 110 volts, 4 : périodes 
par Le détecteur était symétrique, 
formé de 2 électrodes en fil de platine de 0"", ı ; 
il était en série avec un galvanomètre sensible et 
une pile. Les déviations du galvanomètre sont 


seconde. 


portées en abscisses et les résistances en ordon- 
nées. On voit qu'avec une pile de 1°"",5, la 


déviation ne change pas sensiblement tant que la 
résistance R du rhéostat varie entre 4850 ohms 
et 5zvoohms. Quand la force électromotrice E est 
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portée à 2 volts, la courbe devient plus aiguë, 
le minimum se précise, et enfin, avec 2,7, le 
galvanomètre accuse toujours un courant, mais 
la courbe fait un coude plus aigu. La précision 


ELS volé 


Devetions du Galveromèetre 


5000 


R en ohms 
Fig. 12 


5500 


4700 


de la mesure a donc augmenté avec E, puisque la 
méme variation d'intensité dans le galvanomètre 
correspond à une plus petite variation de R. 

Pratiquement, dès que la force électromotrice È 
est telle que le galvanomètre employé dévie 
franchement avant que l'on fasse agir le courant 
alternatif, il n’y a aucun avantage à augmenter 
cette valeur. 

Le détecteur électrolytique fournit donc un 
moyen très commode pour déceler des très 
peutes différences de potentiel alternatives, et 
MM. Ferrié et Carpentier ont pensé à l'appliquer 
dans toutes les méthodes de réduction à zéro 

l'emploi des courants alternatifs ou périv- 
diques est imposé : résistances polarisables, 
petites self-inductuons, petites capacités, etc. 

IV. La boîte pour la mesure de la résistance 
des électrolytes, représentée par la figure 13, est 
une première application des principes ci-dessus. 

La boîte est à contacts glissants, elle est mon- 
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tée suivant le schéma du pont de Wheatstone. 
Un des bras de proportion est formé par une 
résistance de 1000 ohms et l’autre par trois ré- 
sistances de 100, 1000 et 10000 ohms que l’on 


Fig. 13. 


peut mettre en cireuil à laide de la manette 
gauche de l’appareil. La simple manœuvre de 
cette manette permet ainsi d'obtenir les rapports 
+,1et10. Etant donnée lapplication particu- 
litre de cette boite, il n’est pas utile de donner 
à la troisième branche du pont des résistances 
très faibles ni très élevées, c’est pourquoi celles- 
ci ont été réduites à 10 bobines de 10 ohms, 10 
de 100 et à de 1 000 ohms. Ainsi constituée cette 
boite permet donc de mesurer des résistances 
comprises entre À de 
10 fois Oooo ou 60000 ohms. 


Le salvanomètre est contenu dans la boite : 


10 ohms ou ı ohm et 


c'est un galvanvmètre à cadre mobile, monté sur 


pivots, semblable, comme construction, aux am- 
péremètres et volunètres industriels, mais plus 
sensible puisqu'un degré de déviation correspond 
seulement à 10 microaimpères. Ce galvanomètre 
permet d'apprécier des variations d'intensité de 
2 à 3 microamptres. Un bouton de réglage per- 
met de faire varier le zéro du galvanomètre. 

Le détecteur et la pile auxiliaire sont réunis 
dans une petite boîte séparée, munie de 2 bornes 
destinées à être reliées aux bornes « détecteur» 
de la boîte de résistance. Le détecteur lui-même 
est semblable à ceux que le capitaine Ferrié em- 
ploie pour la télégraphie sans fil, mais les élec- 
trodes sont en fil plus gros, afin d'éviter qu'un 
courant un peu trop intense vienne à les brûler. 
Eu effet, lorsqu'on applique à ces instruments 
un voltage un peu élevé, ils agissent comme des 
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interrupteurs Wehnelt et l’anode peut fondre. 
La pile auxiliaire est formée par deux petits élé- 
inents secs. 

Cette boîte peut être employée comme un pont 
ordinaire, en reliant les bornes « courant» à une 
pile et en mettant les bornes «détecteur » en 
court-circuit. 

Pour la mesure des électrolytes, il faut em- 
ployer un courant alternatif fourni par: une 
bobine d’induction ou pris sur un réseau d’éclai- 
rage. L'emploi des courants alternatifs industriels 
est très recommandable, car ils possèdent une 
régularité et une symétrie que l’on ne peut pas 
espérer obtenir avec une bobine d’inducuon. 

La fermeture du courant sur le pont se fait à 
l’aide d’une clef à deux contacts successifs ma- 
nœuvrée par le petit bouton d'ivoire placé entre 
les deux cadrans. En appuyant légèrement sur ce 
bouton, on ferme le circuit sur une résistance de 
10000 ohms placée en série avec le pont de 
Wheatstone et, lorsqu'on est arrivé à connaître 
l’ordre de grandeur de la résistance à mesurer, 
on appuie plus fortement, la résistance de 
t0000 ohms est mise en court-circuit et l’on 
obtient plus de sensibilité. 

La manuuvre est exactement la même qu'avec 
les boîtes ordinaires, sauf cette différence que 
l’on observe un minimum de déviation et non un 
zéro. Lorsqu'on est arrivé à ce minimum, on 
cherche les valeurs des résistances pour lesquelles 
la déviation augmente nettement et la moyenne 
donne la valeur vraie. En encadrant ainsi le 
minimum on obtient des résultats concordants à 
moins dé + pour 1600 près dans tonte l'étendue 
des mesures. 

\vec cet appareil, comme avec la méthode de 
Kohlrausch, la certitude d’avoir atteint la valeur 
d'équilibre réelle repose sur la perception d'une 
petite variation de minimum ; mais, tandis que 
dans le pont de Kohlrausch cette perception 
auditive est rendue difficile par la présence des 
harmoniques du courant principal, qui font que 
la hauteur du son change lorsqu'on passe d’une 
valeur trop faible à une valeur trop forte, on 
obtient, par l'emploi des détecteurs, une obser- 
vation visuelle qui permet de se rendre compte 
plus aisément de la grandeur des déviations. 


H. Anmacnar. 
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ANALYSES ET COMPTES RENDUS ('). | on] 


TRANSMISSION ET DISTRIBUTION. 
Le régime futur de lélectricité à Paris. 


Ainsi que nous le disions dans le précédent 
numéro, les secteurs parisiens ont récemment sou- 
mis au Préfet de la Seine un projet de réorganisa- 
tion du service de l'éclairage électrique. Nous avons 
dù nous borner, gèné que nous étions encore par la 
grève des imprimeurs, à mettre sous les yeux de nos 
lecteurs (p. 245) le Mémoire dans lequel le Préfet 
de la Seine présentait au Conseil Municipal les 
avantages et les inconvénients de ce projet. Nous 
donnons ci-dessous le rapport très documenté de 
M. Lauriol sur ce même projet, rapport dans lequel 
sont indiquées les principales dispositions du projet. 


Rapport de M. Lauriol, Ingénieur en chef des Ser- 
vices généraux d’EÉclairage. — Par Rapport du 194 mars 
1906 nous avons rendu compte des résultats du Concours 
ouvert pour l'organisation du régime futur de lÉlectricité 
et conclut à l'acceptation du projet Schneider-Mildé. Ces 
conclusions ont été adoptées par M. le Préfet de la Seine 
dans son Mémoire du 236 mars 1906. 

A la date du 17 mat, nous avons reçu communication d'un 
nouveau projet présenté par une Association des Secteurs 
actuels, à la demande de la Sous-Commission du Conseil 
municipal. Le texte de ce projet, amendé à la suite des né- 
gocialions avec les représentants des Secteurs, est joint au 
présent Rapport. 

CONDITIONS PRINCIPALES DU PROJET. — Les caractéristiques 
principales du projet sont au nombre de quatre : 

1° Les difficultés de la période transitoire étaient assumées 
par MM. Schneider et Mildé, mais n'en subsistaient pas 
moins. Ici elles sont complètement supprimées puisque l'ex- 
ploitation est coutinuéc par une association des exploitants 
actuels. 

2° La durée demandée (Art. 6) est de 20 ans à partir de 
l'expiration de la dernière des concessions, soit 10 ans de 
moins que le projet Schneider-Mildé, qui lui-même était à 
cet égard plus avantageux que les projets Sciama et Coi- 
zeau. Le rachat est possible à partir du 31 décembre 1920, 
soit trois ans plus tòl qu'avec le projet Schneider. 

3° La redevance à la Ville (Art. 31) est basée sur la recette 
brute et nullement sur les bénéfices. 

4" La Société nouvelle (Art. 9) ne s’oblige à construire ni 
usines primaires, ni sous-stations, se réservant le droit de 
se procurer le courant au mieux de ses interèts. De là, deux 
conséquences : 

A. En cas de rachat, la Ville n'aurait à payer la part non 
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amortie que pour les canalisations nouvelles et les installa- 
tions chez les abonnés; elle n'aurait pas à parfaire l'acqui- 
sition d'usines qui pourront ne plus se trouver au niveau 
des derniers progrès; 

B. Avec le traité Schneider-Mildé, comme avec le projet 
actuel, ła Ville bénéficie de l'actif de la Société : en totalité, 
si lon arrive au terme normal de la concession; pour la 
partie amortie, si la résiliation a lieu avant ce terme. Mais cet 
actif comprend les usines et sous-stations avec le traité 
Schneider et non avec le traité actuel. 

L'ensemble de ces dispositions est parfaitement défendable 
en soi, comme nous le verrons plus loin, et, moyennant cer- 
taines précautions, la continuation de l'exploitation pourrait 
être convenablement assurée avant le départ de la nouvelle 
Société. Il n’en reste pas moins que l'absence d'usines devant 
revenir à la Ville constitue pour celle-ci une perte de béné- 
fices différés. Cette perte devra ètre compensée par ailleurs. 

VALIDITÉ DES ENGAGEMENTS PRIS ENVERS LA VILLE. — La 
concession (Art. 1, ? et 3) est demandée par MM. X., Y., 
agissant au nom des six Secteurs actuels, en vertu de déli- 
bérations des divers Conseils d'Administration. Or, il est 
fort douteux que ces Conscils d’ Administration eux-mèmes 
aient pouvoir pour engager valablement les Secteurs. Leur 
consentement constituerait une présomplion trés grande, 
mais non une certitude. Seules les Assemblées générales au- 
raient les pouvoirs voulus. Ces Assemblées générales ge de- 
vant ètre convoquées qu "après le vote du Conseil municipal, 
un temps assez long pourrait s’écouler avant leur décision; 
un seul refus ferait écrouler la combinaison: la Ville n'au- 
rait plus alors la possibilité qu’elle a encore aujourd'hui, 
d'adopter telle ou telle autre des combinaisons concurrentes. 
Elle doit donc prendre toute sécurité à cet égard, et ne don- 
ner sa signature que contre des signatures cngageant d’une 
façon formelle les autres parties contractantes. 

DUREE DE LA CONCESSION. — RACHAT. — DÉCHÉANCE. — La 
concession (Art. 5) parlirait : soit des dates d'expiration des 
concessions actuelles, échelonnées du 8 avril 1907 au 11 dé- 
cembre 1908; soit uniformément du 1° janvier 1908, les con- 
cessions actuclfes étant uniliées comme date d'expiration en 
maintenant d’ailleurs les conditions actuelles. La deuxiéme 
solution nous paraitrait préférable. 

La concession (Art. 6) finirait le 31 décembre 1928, soil 
une durée de 20 ans après l'expiration de la derniere des 
concessions actuclles, ou une durée uniforme de 21 ans; en 
ce cas, toul l'actif reviendrait gratuitement à la Ville. 

Le rachat serait possible à partir du 31 décembre 1920, à 
charge par la Ville de payer la part non amortie de l'actif et 
de parfaire à la Société jusqu'en 1920 les bénéfices dont elle 
serait ainsi privée. 

En cas de déchéance, la Viile n'aurait pas à payer d'an- 
nuité pour bénélices, mais aurait à payer le capital non 
amorti, comme en cas de rachal. Cette clause nous paraît 
inadmissible. La Ville doit avoir un droit de délaissement 


(!) Les listes des brevets nous sont communiquées par M. H. Josse, ingénieur-conseil en matière de propriété industrielle, 
17, boulevard de la Madeleine, Paris (1%). Les brevets mentionnés sont ou récemment déposés (en France), ou récemment 


acceptés (à l'étranger); la date indiquée (ou l'année seulement pour les brevets anglais) est celle du dépôt; 
BF, brevet français: 


tions adoptées ont les significations suivantes : 


les abrévia- 
BP (British Patent), brevet anglais; DRP ( Deutsches 


Reichs Patent). brevet allemand: USAP (United States American Patent). brevet américain. 
Les résumés des brevets anglais nous o fournis par MM. MaRks and CLERK, chartered patent agents, 18 Southampton 


Buildings, Chancery Lane, London W.- 
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sur les installations n’empruntant pas la voie publique, et 
de possession gratuite pour les autres. 

LIMITES DU MONOPOLE ACCORDE. — Le monopole (Art. 7) 
serait accordé sous la réserve : des entreprises de traction; 
des droits de l'État et du Département; des Services fone- 
tionnant actucllement en regie; des Services nouveaux à 
établir en régie pour les besoins de la Ville seule; de divers 
traités en cours pour certains éclairages peu étendus. En 
dehors des entreprises de traction, tout avis favorable donné 
par la Ville à une concession de distribulion électrique éma- 
nant de l'État ou du Département serait considéré comme 
une infraction au monopole et engageraiL la responsabilité 
de la Ville. 2 

MODE DE PRODUCTION DU COURANT. — La Société nouvelle 
(Art. 9) se réserve de se procurer le courant au mieux de 
ses intérêts. Actuellement, nous ne voyons qu'exceptionnel- 
lement une usine liée à une mine de charbon, Chaque usine 
s’approvisionne au mieux de ses intérêts à telle ou telle 
mine, et la multiplicité des sources possibles garantit jus- 
qu’à un certain point la sécurité des approvisionnements. 
La Société demande une extension de ce principe. Elle de- 
mande à ètre dispensée de créer, si l’on nous, passe l’expres- 
sion, une mine spéciale d'électricité, à pouvoir s'approvision- 
ner à diverses mines existantes, qui, éventuellement, auraient 
en même temps d'autres clients, communes de la banlieue, 
entreprises de traction, elc. Pour de petites exploitations, 
le principe peut ètre excellent : il vaut mieux, le plus sou- 
vent, acheter à un fabricant en gros que fabriquer soi-même 
en détail. Pour une exploitation de forte importance les 
avantages sont plus discutables. Dans le cas spécial qui 
nous occupe, la combinaison permet aux Secteurs de Lirer le 
meilleur parti possible des installations existantes leur ap- 
partenant ou appartenant à des tiers : usines des Secteurs, 
de la Compagnie du Triphasé, de la Compagnie d’Électri- 
cité de Paris, etc. Pour la Ville, peu importent les moyens 
pourvu que les résultats désirables soient réalisés. Ces résul- 
tats sont les suivants : | 

1 Tarifs aussi bas que possible et fourniture du courant 
dans des conditions convenables au point de vue technique. 

Cette question sera examinée plus bas. 

2° Profits aussi grands que possible pour la Ville, sait 
pendant chaque année de la concession, soit à la fin de cette 
dernière. 

Cette question sera également examinée plus bas. 

3° Sécurité de l'exploitation pendant la concession. 

La Société n'a pas suffisamment précisé qu'elle reste res- 
ponsable de ses fournisseurs de courant vis-à-vis la Ville et 
qu'une défaillance de ses fournisseurs, hors le cas de force 
majeure, ne pourrait excuser une interruption du service. 
Aucun droit de contrôle ni de mainmise n'est donné à la 
Ville vis-à-vis de ces fournisseurs. 

4 Sûreté de la continuation de l'exploitation à l'expira- 
tion de la concession, pour quelque cause que ce soit. 

D'après le traité, la Ville, en fin de concession, repren- 
drait les canalisations, les installations appartenant à la 
Société chez les abonnés, et, s'il en existe, les usines appar- 
tenant à la Société. Elle serait assurée d'autre part (Art. 9), 
pendant 5 ans, de la fourniture du courant par les usines et 
sous-slations n'appartenant pas à la Société. Dans ces con- 
ditions, que lui restecrait-il à faire? Assurer la fourniture 
du courant après l'expiration des contrats dont celle aurait 
la suite; cela, soit par de nouveaux contrats, soit par de 
nouvelles constructions. 

Dans ce but, il est suffisant d’avoir un délai de 5 ans, qui, 
hors le cas de déchéance, s’augmenterait des 2 années de pré- 
avis. En tout cas, chose fort importante, on ne verrait surgir 
aucune difficulté pour la transition d'un régime à l’autre 
Lorsque, au point de vue administratif, le nouveau régime 
commence, l’ancien régime continue au point de vue tech- 
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nique, et l'abonné ne s'aperçoit pas du passage. Toutes les 
modifications ultérieures se passent au-dessus de lui, sans 
qu'il puisse encore s'en apercevoir. Ainsi sont écartées bon 
nombre des conditions qui, à l’heure présente, constituent 
les difficultés de la transition. 

Toutefois, deux difficultés ou inconvénients subsistent pour 
la Ville : 

A. Passé le délai de 5 ans indiqué plus haut, la Ville n’aura 
plus aucun droit sur les sous-stations (ou éventuellement 
usines de génération directe) d’où part le réseau de distribu- 
tion. Elle devra donc se procurer, en plein Paris, les empla- 
cements nécessaires, à proximité des centres existants; il y 
aura là une sujétion pouvant être fort coûteuse et pouvant 
nécessiter des expropriations. Il faudra, en outre, raccorder 
par des canalisations maîtresses les centres nouveaux aux 
centres anciens. 

B. Moyennant ces mesures la Ville pourra organiser un 
systéme de distribution analogue à celui qui existait au mo- 
ment du départ de la Société. Ce système sera celui qui, 
dans les limites du cahier des charges, convenait le mieux 
à la Société et lui permettait d'utiliser pour le micux les 
usines existantes. [l n'est nullement probable que ce système 
soit celui qui, en soi, et à ce moment, convienne le mieux. 
La Ville devra donc, soit conserver un régime défectueux, 
soit procéder à des remaniements sur le réseau secondaire, 
remaniements coûteux et pouvant fortement gèner les 
abonnés. 

Le premier inconvénient serait supprimé si ła Ville était 
assurée, en fin de concession, de prendre gratuitement pos- 
session tout au moins des immeubles contenant les sous- 
stations (ou stations génératrices produisant directement le 
courant distribué). 

Le second inconvénient est une conséquence inévitable du 
type de traité proposé. L’infériorité par rapport aux autres 
propositions n'est d'ailleurs pas très grande, si tant est qu'il 
y ait infériorité. Le projet Schneider-Mildé fait hériter la 
Ville en 1938, non pas d'installations correspondant aux der- 
niers progrès de l’industrie en 1938, mais d'installations con- 
struites, pour la plupart, depuis 15 à 30 ans, el correspon- 
dant aux derniers progrès de l'industrie au moment où elles 
ont été construites. Le projet des Secteurs laisse à la Ville la 
possibilité d'établir en 1920 des installations correspondant 
aux derniers progrès de l’industrie en 1920. 

Il serait utile de limiter à 8e de Paris la distance des 
usines génératrices (sauf autorisation de la Ville), cela pour 
deux motifs : 

1° Une transmission à grande distance court plus de risques 
d'interruption par suite d'intempéries, guerre, émeutes, ete.; 

2° Si, malgré ces inconvénients, la Ville croyait un jour 
pouvoir autoriser l’adduction de courant engendré, par 
exemple, sur le carreau des mines ou dans les Alpes, il se- 
rait juste qu'elle pût réclamer sa part du profit que donne- 
raient ces modes de production. 

RÉGIME TECHNIQUE. -- Le régime technique (Art. 26 et 27) 
n'est pas strictement défini. La Commission technique, en 
proposant un régime donné pour le cas idéal où rien n’exis- 
terait à Paris, avait, d'elle-mème, ajouté que dans la pra- 
tique il y aurait à tenir un grand compte de la situation de 
fait. Entre diverses solutions. sensiblement equivalentes 
pour l’abonne, le concessionnaire saurait choisir la plus 
économique, et la Ville, réserve faite de ce qui vient d’être 
dit plus haut, n'a pas un intérèl majeur à imposer tel ou 
tel de ces systèmes. 

Mais c'est seulement entre les systèmes sensiblement equi- 
valents pour l'abonné que la Société devra se mouvoir: si 
le régime technique n'est pas entièrement défini, on ne sau- 
rait laisser à la Société la liberté absolue dont jouissent à 
cet égard les Secteurs actuels. 

On peut discuter sur les mérites relatifs de la distribution, 
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continue, alternative mono-, di- ou tri-phasée; l’intérèt du 
consommateur est moins en jeu que celui du vendeur, et l’on 
peut laisser la liberté à ce dernier. 

Mais souvent le vendeur à, ou pense avoir intérèt à dis- 
tribuer du courant à trop haute tension, et, s’il est alterna- 
tif, à trop basse fréquence, le tout contrairement à l'intérêt 
du consommateur. 

Il existe, notamment à létranger, bien des distributions 
continues à 220 volts par pont, chose que nous croyons très 
critiquable, et que la Commission technique à condamnée 
aprés une discussion très approfondie: depuis les travaux 
de la Commission, les derniéres inventions survenues ou 
perfectionnées en fait de lampes à incandescence ne font 
que confirmer cette manière de voir. 

Dans un autre ordre d'idées, il existe des distributions en 
conrant alternatif à la fréquence 25, qui sont évidemment 
supportables, mais donnent avec l'arc une lumière vacillante 
el peuvent avoir quelques inconvénients, mème pour l'éclai- 
rage par incandescence. 

Le traité prévoit la tension de 110 volts par pont (Art. 26). 

[l serait nécessaire de fixer la fréquence minimum à 40 pé- 
riodes par seconde. Le droit du Préfet, quant à l'approba- 
tion des projets, ne nous parait pas une garantie suffisante. 
Ce droit ne peut être illimité. Le fait même que le cahier 
des charges prescrit certaines règles implique que ce qui 
n'est pas défendu est permis. Le Préfet aurait pouvoir pour 
appliquer et interpréter les règles, non pour les étendre. 

[l serait en outre désirable, pour les distributions conti- 
nues à 3 on ^ fils, d'exiger la mise à la terre du fil milieu. 
Cette mesure, très fréquemment pratiquée, offre de grands 
avantages pour l’abonné ct de faibles inconvénients pour le 
producteur. 

Le traité prévoit (Art. 26 et 27) les limites que ne devront 
pas dépasser les variations de la tension et de la fréquence 
par rapport à leurs valeurs normales. 

Tarirs. — Des tarifs maxima sont établis pour l'éclairage, 
la force motrice, etc. Nous avons dit, à maintes reprises, les 
avantages du système à double tarif, non comme obligatoire, 
mais comme facultatif au gré de l’abonné. Les demandeurs 
ne croyant pas à propos de prendre dès maintenant des en- 
gagerments dans ce sens, nous n’insistons pas. 

Le projet Schncider-Mildé, d'après la rectification con- 
sentie en dernier lieu, prévoyait comme maxima par hecto- 
watt-heure : jusqu’en 1912, 0,079; de 1913 à 1927, 0°03 et 
of",02; à partir de 1923, o",of et 0!",015. Le projet des Sec- 
teurs prévoit, jusqu'en 1916, 0,07 ct 0%,035 ; à partir de 1917, 
ofr,06 et 0,03. Le plus faible des deux maxima présente re- 
lativement peu d’intérèt, l'exploitant devant être amené, 
dans la plupart des cas, à consentir des prix très bas pour 
la force motrice. Le plus intéressant est le plus élevé des 
deux maxima, celui qui s'applique à léclairage et auquel 
l'exploitant. aura souvent intérêt à se tenir. Dans les deux 
projets les tarifs haut et bas ne s'appliquent pas exactement 
aux mèmes choses, el une comparaison rigoureuse est im- 
possible. Tout considéré, chiffres maxima et dates d’applica- 
tion, les deux projets paraissent équivalents. 

CONDITIONS DIVERSES DE LA FOURNITURE DU COURANT. — Le 
projet des Secteurs prévoit diverses clauses de nature à mé- 
contenter le public : 

Entretien obligatoire des branchements et colonnes mon- 
tantes par la Société aux frais des abonnés (Art. 36), mème 
lorsque ceux-ci ou les propriétaires en auront payé la con- 
struction. En particulier, l’abonné qui jouit gratuitement 
d'installations faites par son propriétaire verra sa situation 
aggravée sans compensation. 

Entretien obligatoire du compteur par la Société aux 
frais de labonné, mème lorsqu'il appartient à ce dernier, et 
cela à des prix assez élevés (Art. 37). 

Location de compteurs à des prix environ doubles de 
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ceux qui ont été consentis dans le projet Schneider-Mildé et 
dans d’autres ( Art. 37). 

Obligation par tous les abonnés de garantir des minima 
de consommation excessifs (Art. 42). Cette mesure, mème 
avec des minima plus réduits, ne serait justifiée que chez les 
gros abonnés pouvant être un élément de trouble dans la 
distribution, ou chez les abonnés n’empruntant la distribution 
générale que comine secours et s’alimentant en général à 
d’autres sources. 

Les Secteurs (Art. 42) garantissent dans un plus long délai 
une moins grande longueur de canalisations nouvelles que 
le projet Schneider-Mildé. Il y aurait lieu d'exiger les 
mémes longueurs dans les mémes délais, puisqu'il s’agit, 
dans les deux cas, de satisfaire aux besoins des premières 
années. 

PERSONNEL. — La Société (Art. 29 et 30) confirme en 
faveur du personnel les diverses dispositions prises en 1905 
à la suite des pourparlers avec la Ville, mais n’accorde pas 
l'assimilation avec le personnel municipal. 

Elle prend, d'autre part, une mesure gracieuse qui ne 
figure dans aucun des projets présentés jusqu'ici: des verse- 
ments pour la retraile sont faits en raison du temps passé 
par chaque agent ou ouvrier au service des Secteurs actuels 
depuis l’origine. 

Ajoutons que les avantages revendiqués par le personnel 
sont bicn supérieurs aux avantages accordés ci-dessus, et 
mème à ceux qui résulteraient de l'assimilation au personnel 
municipal. 

AVANTAGES IMMEDIATS POUR LA VILLE. — La Ville touche 
en raison de la recette brute, ce qui simplifie grandement 
les rapports financiers avec la Société, évite tout examen 
des dépenses, toute difficulté sur les imputations, etc. 

La redevance (Art. 31) comprend une somme fixe de 
1 million ct en plus 10 pour 100 de la recette brute pour 
vente de courant jusqu'à 30 millions par an; le taux croit 
ensuite à mesure que la recette augmente, jusqu'à 25 */, 
pour les recettes en plus de 45 millions. Le minimum 


‘garanti est de 4 millions par an, comme avec le projet 


Schneider-Mildé. 

La comparaison des bénéfices immédiats donnés par ce 
projet et par le projet Schneider-Mildé est fort délicate, vu 
la multiplicité des hypothèses plausibles à tous égards, prix 
de vente, prix de revient, quantités vendues, etc. Nous allons 
cependant essayer de le faire. 

Admettons les hypothèses suivantes qui, croyons-nous, 
seront peu discutées, en tant que quantités probables et 
moyennes: 

Recettes 70 000000 Kw-h. à off, 50 en moyenne. 35 000 000" 

Capital à engager dans le projet Schneider, y compris 
charges de la période transitoire.... .......... 150000 000" 

Sur le prix de revient du kilowatt-heure rendu chez 
l’'abonné, dans les conditions moyennes d'une exploitation 
n'alimentant pas de traction, non compris charges de 
capitaux, mais y compris charges de renouvellement, les 
opinions varient davantage, étant donné surtout qu'il s’agit 
de l'avenir. Nous croyons pouvoir considérer comme minimum, 
moyenne et maximum les chiffres de o0f,20, 0",25 et of", 35 ('). 


(1) Le fait qu'une entreprise de traction serait adjointe à 
l'entreprise de distribution générale ne modifierait pas sensi- 
blement ces chiffres. Supposons les deux entreprises séparées: 
l'entreprise «le traction aura un prix de revient beaucoup 
plus bas que l’autre. Réunissons-les: nous obtenons un prix 
moyen inférieur à celui de l’entreprise de distribution géné- 
rale supposée seule, mais peu différent du prix moyen des 
deux entreprises séparées. L'entreprise de distribution 
générale ne pourra bénélicier que d'une part de cette faible 
économie réalisée sur l'ensemble. 
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Le prix minimum correspondant sensiblement à celui qui 
avail été indiqué par la Commission technique si on lui 
ajoute les charges de renouvellement; la Commission avait 
visé l’état présent sans comprendre ni les augmentations 
possibles du fait du charbon, de la main-d'œuvre, etc., ni, 
d'autre part, les progrès que l’on peut toujours espérer. Le 
prix maximum serait à peu près conforme aux appréciations 
formulées par les Secteurs. 

Quel que soit le chiffre adopté pour le prix de revient, le 
projet des Secteurs donnerait à la Ville, paran.. 4675000 

Le projet Schneider donnerait ,suivant le chiffre admis pour 
le prix de revient.... 6Gi5oooo!", ou 4600000, ou 3 no0 ovof' 
ce dernier chiffre se trouvant élevé à 4000000! par la clause 
du minimum garanti. (Voir calculs à la suite du Rapport.) 

Tout considéré, nous ne voyons pas de motifs pour préférer 
un projet à l’autre au point de vue des bénéfices immédiats 
de la Ville. 

AVANTAGES DIFFÉRES POUR LA VILLE. — Les bénéfices 
différés que le projet Schneider donnerait à la Ville seraient 
les suivants : 

Outre les canalisations et installations d'abonnés, qui 
reviennent à la Ville avec le projet des Secteurs, le traité 
Schneider-Mildé donne à la Ville, fin 1938, 100!" de canali- 
sations; puisque les Secteurs ne s'obligent qu’à 300!" tandis 
que MM. Schneider et Mildé s'obligent à 4oo*" de canalisa- 
tions nouvelles; avec les feeders et canalisations primaires 
qui en seraient la conséquence, on peut compter une valeur 
de 3000 000%. 

D'autre part, MM. Schneider et Mildé auraient à faire 
pendant les 15 premières années pour 50 millions de travaux, 
revenant gratuitement à la Ville au 31 décembre 1933, et 
n'ayant plus alors, par le fait de l'usure ou du démodage, 
qu'une valeur de 25 millions. 

Pendant 30 ans la Société Schneider et Mildé aura versé 
au fonds de travaux 5 pour 100 de la recette brute, soit en 
moyenne 1750000" par an. Au 31 décembre 1938, ce fonds 
aura été pour partie employé à des canalisations dont nous 
n'avons pas à tenir compte puisque le projet des Secteurs 
assure à la Ville un bénéfice analogue. Ce fonds reviendra 
gratuitement à la Ville, soit eu argent, soit en nature sous 
forme de travaux complémentaires. I! sera plus ou moins 
grossi par le jeu des intérèts, suivant la date et l'importance 
des prélèvements qu'il aura supportés; il sera plus ou moins 
réduit par la dépréciation que l'âge aura apportée aux instal- 
lations. Si aucun prélèvement n'est opéré, et que les intérèts 
s'acéutnulent continuellement au taux de 4°/,, la valeur 
finale du fonds serait d'environ 100000000". Pour les divers 
motifs énumérés ci-dessus et à défaut de base certaine, nous 
admettrons un chiffre de 60ovo0ovof, valeur au 31 dé- 
cembre 1933. | 

En tout nous trouvons 3 + 25 -+ 60 = 88 millions, valeur 
au 3: décembre 1938. 


Que donne en échange à la Ville le projet des Secteurs ? 
Il donne à la Ville la liberté 10 ans plus tòt. Pour essayer 
de chilfrer cette liberté nous pouvons raisonner comme il 
suit : 

La Ville exploite pendant ces 10 ans (31 décembre 1918 au 
31 décembre 1438) suivant les hypothèses admises plus haut, 
Sur la recette brute elle préleye les frais d'exploitation et de 
renouvellement, et une redevance de 5 millions sensiblement 
égale à celle qu'elle aura touchée auparavant. Le surplus 
constitue une annuité servant à gager un emprunt pour 
travaux neufs amortissable en 10 ans. Quel serait le montant 
possible de cet emprunt? 

Suivant que le prix de revient serait de o",20, 6f",23 ou 0,30, 
on trouve (voir calculs à la suite du Rapport) que l’annuité 
disponible serait de 16 millions, ou 12 millions et demi, vu 
9 millions, permettant de gager un emprunt de 140 millions, 
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ou 110 millions, ou 79 millions. En tenant compte d’une 
dépréciation des installations égale à 30 pour 100 pendant 
ces 10 ans la Ville aurait au 31 décembre 1938 une valeur de 
98 millions, ou 77 millions, ou 55 millions. 

Avec l'approximation qu'on peut admettre dans ces sortes 
de calculs, le projet des Secteurs semblerait présenter une 
légère infériorité. Mais il n’y a pas de probabilité suffisante 
et de différence assez accentuée pour qu’il y ait lieu de faire 
état de cette infériorité. On peut admettre l'équivalence. 

CoNcLusioN. — Le projet des Secteurs, pas plus que le 
projet Schneider, n'engage dès maintenant les finances de la 
Ville. - 

[l rend gratuitement à la Ville la liberté dix ans plus tòt 
que le projet Schneider, et accorde la faculté de rachat trois 
ans plus tòt que ce dernier. 

Le projet des Secteurs admet des tarifs maxima équivalents 
à ceux du projet Schneider. 

Financiérement, au point de vue de la Ville, et en tenant 
compte des bénéfices immédiats ou différés, il est équivalent 
au projet Schneider. 

Par le fait même qu'il émane des Secteurs actuels, non 
seulement il décharge la Ville des difficultés de la période 
transitoire prochaine, mais il supprime ces difficultés en 
elles-mèmes. 

[l rend le contrôle financier plus simple. 

Il laisse peut-ètre à la Ville, en fin de concession, un 
régime technique moins satisfaisant. Cet inconvénient est 
inhérent au système lui-mème; son importance est indiscu- 
table. 

Le projet des Secteurs présente divers inconvénients qui 
seraient amendables: 

Pouvoirs insuffisants des signataires lu contrat et risques 
de la Ville; 

Clauses onéreuses pour la Ville en cas de déchéance ; 

Difficultés possibles provenant des défaillances des four- 
nisseurs de courant sur lesquels la Ville na aucune action 
directe ; 

Liberté absolue laissée à la Société de se procurer Île 
courant à n'importe quelle distance de Paris, sans que la 
Ville puisse ni s’y opposer, m réclamer sa part des bénélices 
supplémentaires que la Société réaliserait ainsi ; 

Difficulté de la transition à la fin de la concession par le 
fait que la Ville ne serait pas maîtresse des points de départ 
du réseau de distribution; 

Défaut de limitation de la fréquence à un minimum 
admissible ; | 

Tension excessive entre fil et terre sur les réseaux à 3 et 
5 fils par le défaut de mise à la terre du fil neutre ; 

Entretien obligatoire des branchements, colonnes montantes 
et compteurs par la Société aux frais de l’abonné; 

Tarifs de location des compteurs deux fois trop élevés; 

Minima excessifs de consominalion exigés de tous les 
abonnés ; 

Insuffisance du minimum de canalisations nouvelles exi- 
gible. 

Nous avons inutilement essayé d'obtenir satisfaction des 
Secteurs sur les divers points énumérés ci-dessus, ct de 
supprimer toute une série d'inconvénients qui n'existent pas 
dans le projet Schneider-Mildé. Dans ces conditious, tout 
étant mis en balance, nous estimons que Île projet des 
Secteurs reste moins avantageux que le projet Schneider- 
Mildé. 

Il est inutile d'insister une fois de plus sur l'urgence d'une 
décision ; tout retard nouveau rend plus difficile la situation 
de la Ville et peut mettre cette dernière à la discrétion des 
Secteurs cn rendant impossible toute combinaison concur- 
rente. ll paratt donc indispensable que la question soit 
tranchée au cours de lu proehaine session. 
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ANNEXE AU RAPPORT (CALCULS). 
l. — REDEVANCES A LA VILLE AVKC LE PROJET DES SROTEURS ET AVKC LE PROJET SCHNEIDER- MiLDÉ. 
Recette : 7voooo000 kw-h. à 0f,5a....,...............,........ E E E E E E E E S Fr. 3500900 
Projet des Secteurs. 
Somme Gre. ee etre e AE E EEA AE EE E E E ET EE A STE TET Fr. 1000 000 
30000 00077 P IE oraes Eiran TANNER OSAERAN EN Diese A E E EAE EEEE ESE E ER 3 000 000 
e AUD D e EE E EE E EET TEE A AE E E E A A EEEE TE AEE ET ; 375009 
2000000" à 15 on ussisesdesiuss es ne OMS un Ar Me en Cod PES E T TE A AE 300 000 
Total de la recette de la Ville...... TT S 4675000 
i SAEED 
Projet Schneider-Milde. 
Redevance à la Ville : 35000000 à 8 è/o. ....,.,........ HN dents Fr 2 Roo 000 2 RoQ 000 2 Koo 000 
Fonds de travaux : 35000000" à 5 °:,. ..... ..........., E EE E ES 1 750 000 1 750 000 1 750000 
Exploitation : 70000000 kw-h. à off, 30, off,25, uff,20 .,,:,,,.,.,...,...,..... 21000000 17 500000 1 4 000 000 
Capitaux : 150000000" à 6 2/4... RL G 000 000 9 000 000 (4 000 900 
Total des dépenses ae CU Fr. 34550000 31 090 000 27 550000 
Recettes... sureté ess NE 35 000 000 35 000 000 35 000 000 
Benences. ressens TT TT Fr. 450 000 3 950 000 7 450000 
far x rene SPA EE NA ps Le _ _--] 
Recette de la Ville : 
Sur la recette brule... ssesssssessuss mmerikensess TE T eus Fr. 23800000 2 800 000 2 800 000 
45 »/, des hénélices. .............................., PR EN 200 000 1 780 000 3 360 000 
OLA: rene males RE E EE EE 3 000 000 4 580 000 6 160 000 
LE TEP TREER SENES 


II. — TRAVAUX QU'IL SERAIT POSSIBLE DE GAGER PAR LES BENÉFICES DISPONIBLES DE LA PERIODE DÉCENNALE 1929-1938. 


Quantités vendues : 70000000 kw-h. Prix moyen de vente : o" 50. 


Prix de revient. .......................... EEEE EE E E sente of" 30 of 25 of" 20 
Bénéfice par kw-h. ............. ... PERTE See osseuse Na of" 20 ofr25 of" 30 
| Eee er >) pese) ps Le 
Bénéfice total. ............ danses N EEE E E E E Fr. 14000000 17 500 000 21 009 000 
Redevance à la Ville. ................., Phases Co man DIE 5 000 000 5 000 000 5 000 000 
Annuité disponible..................., A EE A ET (y 000 000 12 500 000 16 000000 
Emprunt amortissable en to ans à 4 °/, pouvant être gagé par l’annuité dispo- 
; sa] TE, 100 ; 
nible. Montant de l’annuité multiplié par TAN (d'après les Tables d’an- 
U 
DUNLCS nds ane in an in ti Tia use diese NT nent Fr. 79000000 1 10 000 000 140 000 000 
| 
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BREVETS RÉCENTS. 


Systèmes : Monpky et FRiICKER. BF. 362148, 3 janv. 1906 
(appareil domestique pour la distribution de l'électricité ). 
— Parmer. BE. 360711, 20 déc. 1905; BP. 26149, 1905 (dis- 
tribution d'électricité). — Tayor. BF. 362643, +3 janv. 
1906; BP. 1528, 190 (distribution d'électricité). 

Canalisations : Conducteurs et conduites : BEAVER et 
CLAREMONT. BP. 4260, 1904 (câbles). -- BERLIN. BP. 9865, 
1994 (câbles). — BETTS. BF. 361 102, 19 déc. 1905 ( conduc- 
teur électrique en sodium métallique). — Buck. USAP. 
816428, 23 juillet 1904 (câble). — Gerst. BP. 8732. 1904 
(pose des fs dans les conduites). — JONCHÈRE ( MANUFAC- 
TURE MÉTALLURGIQUE DE LA). BF. 363316, 15 fév. 1y06 (cen- 
duite électrique décomposable en tronçons). — K\ianr et 
NAGEL. USAP. 844217, 17 mars 1904 (conduite pour càbles 
électriques). — Rrap. BP. 11120. 1905, (canalisation). — 
Surron et GnEeason. BP. 27225, 1905 (fabrication des con- 
duites pour câbles électriques). — Weir. USAP. 815498, 
15 fév. 1905 (conducteur). — Supports, attaches, isolqnts : 


BLYNT. USAP. 815 506, 7 janv. 1904 (isolateur). — Cormont. 
BP. 25768, 1904 (isolateur). — Cnousr. USAP. 813353, 
18 avril 1904 (isolateur ). — Giraun. USAP. 812.561, 3: oct. 
1903 (dispositif de protection contre la rupture de lignes 
aériennes ). — GESNER. USAP. 815418, 26 juin 14905 (isola- 
teur). -- Haypock et Jones. BP. 19753, 1905 (boutons iso- 
lés). — KasTzER. BF. 362 480, 17 janv. 1906 (mât pour ligne 
aérienne). — MıLLeT. BF. 360592, 2 mars 1909 (prévention 
des accidents par rupture de conducteurs aériens). — PLATTE. 
BP. 619 et 3572, 1906 (suspension de câbles). — Ricks. 
USAP. 815471, 8 mars 1905 (isolateur). — RoBeuts. BP. 
12023, 1905 (isvlateur). — SEMENZA. BF. 363077, 8 fév. 1906 
(isolateur). — SricuisEr. BF. 362827, 30 janv. 1906 (noyau 
pour la fabrication de longs mâts creux en béton armé). — 
STEWARD. USAP. 816270, 25 fév. 1903 (matière isolante ré- 
fractaire). — Swanson. USAP. 814887, 26 avril 1905 (fixa- 
tion d’isolateurs). — TourNiER. USAP. 815764, 11 juillet 
1904 (isolateur). 
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Économies réalisées sur le réseau de Francfort par 
l'emploi de compteurs horaires sur les voitures 
motrices. 


En permettant aux compagnies exploitantes un 
sérieux contrôle de l'habileté de leurs mécaniciens, 
l'installation de compteurs sur toutes les voitures 
motrices d’un réseau peut avoir une répercussion 
sensible sur la consommation d'énergie. Des essais 
partielsontd’ailleurs montré la réelle possibilité d’ef- 
fectuer ainsi de sérieuses économies sur la dépense 
d'énergie motrice et si, malgré cet avantage, em- 
ploi des compteurs sur les voitures ne s'est guère 
répandu, la cause en est dans la difficulté de se pro- 
curer un compteur capable de résister à un service 
aussi dur. 

Les Tramways municipaux de Francfort sont 
néanmoins parvenus à résoudre la question et à 
réaliser une économie d'énergie qu'ils estiment d'en- 
viron 13 pour 100, ce qui est loin d'être négli- 
geable, la dépense d'énergie pour l'exercice 1904 
s'élevant à environ g4aovof" si l’on prend of,15 pour 
le prix de revient du kilowatt-heure. Une brochure 
publiée par les soins de l'Union internationale de 
Tramways et de Chemins de fer d'intérêt local donne 
des renseignements détaillés qu’il nous a paru utile 
de résumer ici. 

1° Système de compteur adopté. — Les comp- 
teurs d'énergie, de différents systèmes, mis d’abord 
en essai, ne donnèrent pas satisfaction : peu de temps 
après leur mise en service, ils présentaient déjà des 
écarts d’une telle importance qu'il parut imprudent à 
la direction d'utiliser les indications de ces compteurs 
pour servir de base à un contrôle du personnel. 

Les Tramways de Francfort essayèrent alors des 
compteurs intégrant non plus la puissance motrice 
fournie à la voiture, mais le nombre de tours effec- 
tués par l'essieu moteur de la voiture lorsque celle- 
ci est sous courant. 

Les indications de tels compteurs ont évidemment 
une valeur technique moindre que celle des comp- 
teurs d'énergie; toutefois, comme il existe une re- 
lation entre le chemin parcouru sous courant et la 
dépense d'énergie, on pouvait espérer tirer quelque 
parti de ces indications. Malheureusement, l'expi- 
rience a montré qu'elles étaient faussées par le pa- 
linage des rones motrices, lequel peut résulter de 
circonstances forluites : état glissant des rails, pas- 
sage des courbes à petit rayon, etc. Cet inconvé- 
nient disparaltrait nécessairement en reliant le 
compteur à l'essieu porteur dans le cas où la voiture 
en comporte; mais les voitures des Tramways de 
Francfort sont toutes à deux moteurs et il fallut re- 
chercher une autre solution. 
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Au lieu de mesurer le chemin parcouru sous cou- 
rant, on songea à mesurer le temps pendant lequel 
la voiture est sous courant. Pour cette mesure, il 
suffit d’avoir un simple mouvement d'horlagerie 
dont le balancier soit arrêté automatiquement quand 
le courant d'alimentation est coupé et soit remis en 
marche dès que le courant est rétabli. Or, un mou- 
vement d'horlogerie est peu coûteux et, même avec 
une fabrication médiocre, on peut compter que son 
avance ou san retard ne dépassera pas 5 minutes par 
24 heures, soit + 0,55 pour 100 du temps enregis- 
tré. La solution parut donc à la fois économique et 
suffisamment exacte; elle fut adoptée. 


2° Description du compteur. — C'est une simple 
boîte cylindrique avec cadran ordinaire à divisions 
en 12 heures et deux aiguilles : on aurait pu adop- 
ter un cadran à unités, dizaines, centaines, etc., 
mais on a craint que sa lecture par un personnel 
inexpérimenté ne donnât lieu à des erreurs. Le 
mouvement peut marcher pendant 300 heures; 
comme le compteur ne fonctionne que pendant le 
tiers ou même le quart de la durée du service, le 
remontage, pour un service journalier de 20 heures. 
ne devient nécessaire que tous les 45 jours et, pour 
cette raison, on a cru inutile de compliquer le comp- 
teur par un dispositif de remontage automatique. 
Le balancier du mouvement est enrayé, tant que le 
courant est coupé, par un échappement commandé 
par un électro-aimant disposé en parallèle du cou- 
rant principal entre le rhéostat de démarrage et les 
moteurs. On avait tout d'abord songé à placer cet 
électro-aimant en série sur le circuit; mais, comme 
le courant fourni aux moteurs est parfois très faible 
(dans le cas des descentes, par exemple), il eût 
fallu donner à l'enroulement une longueur assez 
grande pour être certain d’avoir une force altrac- 
tive suflisante dans tous les cas et, par suite, donner 
au compteur des dimensions relativement considé- 
rables. Avec l'adoption du montage en dérivation, 
au contraire, l'électro-aimant et les bobines de ré- 
sistance, formées de fil fin, n’occupent qu'un faible 
volume et il est facile d'obtenir une force attractive 
suffisante même lorsque le courant d'alimentation 
est faible. La boîte qui renferme les résistances de 
l'électro-aimant et qui porte le cadran est d’ailleurs 
mise à la terre afin de rendre sans danger pour les 
voyageurs les défauts d'isolement. Elle est montée 
dans un des coins intérieurs de la voiture, de telle 
sorte que la position des aiguilles puisse être vue de 
l’intérieur et de la plate-forme. Les bornes de con- 
nexions sont enferrmées dans une boîte plombée 
ponr éviter les fraudes. Un fusible protège l'appa- 
reil contre un courant trop intense et des bobines 
de réactance contre les décharges atmosphéri- 
ques. 
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3° Rapport entre les indications du compteur 
horaire et la consommationd ‘énergie. — Mais, si 
les compteurs horaires présentent sur les compteurs 
d'énergie des avantages au point de vue de l’exacti- 
tude, du prix de revient et de la robustesse (+), leurs 
indications permettront-elles de contrôler, aussi 
commodément que celles de ces derniers, la dépense 
d'énergie? 

Dans le cas de la marche en palier entre deux 
points d'arrêt consécutifs, le mouvement de la voi- 
ture comprend trois périodes : période de démar- 
rage, période de ralentissement spontané, le courant 
d'alimentation étant coupé; enfin, période de frei- 
nage. Si l’on considère la dépense d'énergie requise 
pour accomplir le parcours, il y a évidemment in- 
térêt à réduire la période «le freinage, toute mise 
en action des freins correspondant à une énergie; 
par contre, il y a non moins évidemment intérêt à 
augmenter la période de ralentissement spontané 
sans courant, et par conséquent à diminuer la pé- 
riode d'accélération, c'est-à-dire à donner à la voi- 
ture aussi rapidement que possible une vitesse assez 
grande pour qu'elle puisse atteindre le point d'arrêt 
avec une vitesse presque nulle par ralentissement 


spontané. D'ailleurs, les nombreuses courbes publiées 


dans ces dernières années, en vue de rechercher la 
marche économique d’une voilure, montrent de 
façon très nette qu'il y a toujours avantage à donner 
à la voiture une accélération aussi grande qu'il est 
possible sans produire de chocs trop violents aux 
voyageurs et une vitesse maximum aussi élevée que 
le permettent les règlements; or, ces deux conditions 
reviennent à diminuer la période de marche sous 
courant comme l’indiquait le raisonnement élémen- 
taire qui précède. Par conséquent, en palier, à une 


faible indication du compteur horaire correspond 


une faible dépense d'énergie. 

Dans les montées, la plus ou moins grande habi- 
leté du mécanicien n'influe que très peu sur la con- 
sommation du courant, la voiture devant être presque 
continuellement sous courant; dans ce cas, les indi- 
cations d’un compteur horaire sont donc presque 


exactement proportionnelles à la consommation. 


d'énergie. 


Dans les descentes, la consommation est considé- , 
rablement réduite si le mécanicien, après avoir lancé : 
sa voiture, coupe le courant et laisse agir la pesan- 


teur. Comme dans la marche en palier, la consom- 
mation est donc d'autant plus faible que la durée 


(1) L'installation d'un compteur d'énergie snr une voiture 
est d'environ 150%; celle d'un compteur horaire ne dépasse 
pas Bof, Les dépenses d'entretien des compteurs d'énergie 
sont beaucoup plus élevées que celles des compteurs horaires, 
par suite des étalonnages fréquents que nécessitent les 
premiers. 
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de marche sous courant est elle-même plus petite. 
Il est donc permis de considérer les indications 


des compteurs horaires en marche normale (palier, 


descente ou montée) comme sensiblement propor: 
tionnelles à la consommation d'énergie. Les néces- 
sités du service (diminution de vitesse sur un tron- 
çon en réparation, à l'approche d’un aiguillage, etc.) 
pourront fausser cette proportionnalité; mais, avec 
un roulement convenable dans le travail du per- 
sonnel (!), on peut s'arranger de manière à ce que 
tous les mécanisiens rencontrent les mêmes diffi- 
cultés et, dès lors, les indications gardent leur valeur 
comparative. 

4° Résultats obtenus par l’application du sys- 
tème de contrôle. — Depuis la mise à l'électricité 
du réseau de Francfort, la consommation d'énergie 
par kilomètre-voiture calculé avait augmenté d'année 
en année. L'introduction des compteurs horaires, 
effectuée en mai 1905, vint réduire cette consomma- 
tion moyenne unitaire à 469 watts-heures pour le 
mois de juin 1905. 

En admettant, pour le mois de juin 1905, une 
augmentation dans la consommation de courant 
égale à celle observée pour le mois d'avril 1905 par 
rapport au mois correspondant de l'année précé- 


dente, il s’en serait suivi, pour le mois de juin, une 


consommation moyenne unitaire de 539 watts- 
heures. 


L'économie réalisée par l'application des compteurs 


(') Le travail du personnel d’un mème dépôt est organisé 
par « services » d'aprés un roulement entre mécaniciens, 
de telle sorte qu'après une certaine période tous les méèca- 
niciens ont effectué le mème service, c'est-à-dire les mèmes 
voyages, aux mêmes heures de la journée et dans des condi- 
tions de trafic assez analogues. 

Les annotations des feuilles de route des receveurs font 
connaitre le nombre total de courants-minutes employés par 
le mécanicien à la fin du « service » par lui effectué; ces 
annotations sont ensuite portées, pour chacun des différents 
services de roulement, sur un registre spécial. 

Afin de tenir compte des poids différents des trains mis en 
marche et des différences dans les équipements électriques, 
une colonne a été réservée à un coefficient qui, pour toutes 
les voitures motrices d'un mème type, est égal à 1: ce coefti- 
cient est plus petit que 1, par exemple 6,8, lorsqu'il s'agit 
d'un train composé d'une voiture motrice du même type el 
d'une voiture d'attelage. 

Chaque folio du registre est réservé aux annotations d'un 
mois entier pour le mème « service ». La somme des produits 
des indications du compteur par le coefficient dont il vient 
d'etre question détermine en conséquence, pour tout le mois, 
la moyenne du « service » considéré. 

Les mécaniciens, dont les nombres de comparaison se 
trouvent élre souvent en dessous de la moyenne, sont répri- 
mandés par le chef mécanicien. 

Une consommation trop haute ne dépend pas toujours du 
manque d'habileté du mécanicien; elle peut parfois résulter 
du mauvais état de la voiture; les annotations portées dans 
le registre permettent de s'en assurer immédiatement : la 
voiture esl alors immédiatement retirée du service et revisée. 
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horaires a donc été de 539 — 469 = 70 watts-heures 
par kilomètre-voiture calculé, suit donc 12,9 pour 100. 
Comme le montrent d’ailleurs les relevés journa- 
liers faits sur les différentes lignes du réseau, la 
consommation unitaire tend encore toujours à 
s'abaisser; aussi est-il permis de supputer pour la 
suite une diminution minimum de 13 pour 100. 
L'application des compteurs a eu comme autre 
conséquence, celle de diminuer l'usure des blocs de 
freins et des bandages des roues : antérieurement à 
l'introduction des compteurs horaires, une grande 
partie de l'énergie dépensée était, en effet, annihilée 
par les freinages; d’où, usure rapide du matériel. 
L'application des compteurs-horaires eut éga- 
lement une influence très heureuse sur l'horaire des 
lignes. Alors qu’antérieurement, les durées des tra- 
jets étaient, sans cause déterminée, soumises à des 
variations quelquefois considérables, on put consta- 
ter, déjà quelques jours après l'installation des 
compteurs, que les voitures arrivaient aux points 
terminus des lignes à l’heure prévue, qu’elles ne 
partaient pas après l'heure, et, enfin, qu'elles main- 
tenaient entre elles la distance réglementaire (!). 
Enfin, les chances de collisions avec d'autres véhi- 
cules ont été réduites, en ce sens que les voitures ne 
roulent plus à la vitesse maximum, que pendant 
une durée très réduite, la plus grande partie du tra- 
jet étant parcourue sans courant. Il en est de même 
aussi des collisions entre voitures de tramway : 
comme le montre, en effet, l'expérience, ces colli- 
sions arrivent presque toujours aux points d'arrêt, 
une voiture lancée sur la voie venant se jeter sur 
une voiture déjà à l’arrêt; or, comme les mécaniciens 
arrivent aujourd’hui à l'arrêt à une vitesse réduite, 
il en résulte que les collisions de cette catégorie ont 
également beaucoup diminué. 


Dispositif pour l’abaissement automatique des 
trôlets. HAWLEY (Brevet anglais 22210, 1904). — Les deux 
tambours A et B sont munis de ressorts intérieurs. Quand le 


trôlet dérape, la tête C pivote sur l'extrémité de la perche et 


(') Ce meilleur maintien de l'horaire peut ètre expliqué 
par le fait que les mécaniciens d’une même ligne roulent 
aujourd'hui à une vitesse à peu près uniforme pour tous; en 
effet, le mécanicien qui augmenterait, au-dessus de la vitesse 
permise, la vitesse de sa voiture, se ferait immédiatement 
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établit en D un contact fermant un circuit commandant un 
électro-aimant qui déclenche le ressort de À et met le doigt 
E en prise avec la couronne d'encoches que porte B. Sous 
l'action du ressort, B tourne et la corde s'enroule en abais- 
sant les trôlets. 


BREVETS RÉCENTS. 


Systèmes : FEATERS (Mac). USAP. 808773, 15 aoùt 1904. 
(tramway à contact superficiel). — Fort. USAP. 8097914, 
12 sept. 1905 (système de chemin de fer électrique). — 
KEELER. USAP. 808515, 16 juin 1905 (système de chemin de 
fer électrMue). — SimonNps. USAP. 808220, 22 juin 1904 
(système de transmission mécanique de l'énergie aux voi- 
tures). — Automobiles, locomotives, ctc. : BATCHELDER. 
USAP. 808717, 12 nov. 1903 (locomotive). — STILLWELL. 
USAP. 811967, 29 juillet 1904 (voiture électrique). — 
Tuiayer. USAP. 812419, 29 juillet 1905 (voiture électrique). 

Conducteurs et voie : Lignes à 3° rail : Potter. USAP. 
808 213, 25 juillet 1903 (patin pour 3° rail). — Suirn, USAP. 
811101, 2 mars 1903 (protecteur pour 3° rail consistant en 
un V renversé dont l'arète est fendue pour livrer passage à 
la tige reliée au patin de contact). — Joint isolant :: 
STEWART. USAP. 808222, 23 juillet 1903 (joint isolant pour 
3° rail). — Joint conducteur : HorFrMAN. USAP. 812040, 
(joint de rails pour chemins de fer à vapeur ou électriques). 

Prises de courant : 7'rôlet : QnERRY ET CLIVE : USAP. 
808139, 23 mars 1905 (tète de trôlet). — Higatxs. USAP. 
811979, 14 aoùt 1905 (remise en place du trôlet). — LAGER- 
GEN. USAP. 811153, 25 mars r90i (roue de trôlet). --- 
Lupozru. USAP. 808852, 18 juillet 1905 (système de trôlet). 
— MILLER. USAP. 808162, 808163 et 810069, 17 mars 1905 
(roue et perche de trôlet). — OsBurx et Coap. USAP. 
808 109, 21 juin 1905 (tète de trôlet). — RICHARDSON et 
Jones. USAP. 809747, 6 févr. 1905 (trôlet). — RocKkWELL. 
USAP. 809630, 17 mai 1905 (attache pour trôlet). — STæss- 
NER. DRP. 168120, 21 janv. 1905 (dispositif de sûreté pour 
trôlet). — VILHELM. USAP. 808589, 20 juin 1905 (remise en 
place du trôlei). — Divers : CAMPBELL. USAP. 812164, 
30 déc. 1904 (boîte de contact pour tramways électriques). 

Combinateurs et freins : Case .JUSAP. 809773 et 809908, 
12 juin 1909 et 1 oct. 1904 (combinateur). — CoLEMAN. 


USAP. 810763, r2 déc. 1904 (utilisation des gaz liquéfiés pour 


la commande des combinateurs). — DoLson. USAP. 808198. 
20 févr. 1905 (combinateur). — LiNx. USAP. 809707, 16 oct. 
1902 (combinateur à commande pneumatique). — POTTER. 
USAP. 808778, ro août 1904 (combinateur). — Vok. USAP. 
811341, 12 sept. 1905 (mécanisme de commande pour com- 
binateur). 

Divers : BeLL. USAP. 810609, 1°" déc. 1903 (manœuvre 
des aiguilles par l’eau sous pression ).— Case. USAP. 804773. 
23 aoùt 1904 (commande des aiguilles de la voiture). — 
CoLEMAN. USAP. 810262, 2 mars 1904 (appareil pour con- 
trôler le trafic sur les lignes de tramways). — GENERAL 
EcrcrTric Cy. BP. 3919, 1905 (porteur automatique). — 
Huauxes. USAP. 811 064, 9 oct. 1905 (compresseur). — Posey. 
USAP. 811519, r4 mars 1405 (aiguilles à commande élec- 
trique ). 


reconnaître par la plus longue consommalion de courant 
qui résulterait de cette augmentation de vitesse. C'est pour 
ce mème motif, d'ailleurs, que les mécaniciens cherchent à 
observer exactement les heures de départ. 
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ÉLECTROCHIMIE ET ÉLECTROMÉTALLURGIE. 


Recherches récentes sur la fabrication des mé- 
taux alcalins et alcalino-terreux et de leurs 
dérivés. 


Nous nous proposons de résumer ici, principale- 
ment d’après les descriptions de brevets, les diffé- 
rentes recherches tentées pendant ces dernières 
années dans la branche de l’électrométallurgie. 

MÉTAUX ALCALINS ET ALCALINO-TERREUX. — Parmi 
les métaux alcalins, le sodium, qui est le plus inté- 
ressant au point de vue industriel, a fait l’objet de 
quelques brevets. | 

On sait que, lorsqu'on électrolyse la soude caus- 
tique fondue, le sodium métallique se rend à la ca- 
thode, tandis qu’à l'anode il se forme de l'oxygène 
et de l’eau. Cette eau, réagissant sur le sodium, re- 
forme de la soude caustique, et le rendement est 
ainsi abaissé. Pour éviter cet inconvénient, la So- 
ciété The Cassel Gold Extracting Company Limi- 
ted (') envoie dans le compartiment anodique un 
courant d'air afin de chasser l’eau formée. Elle fait 
en outre usage d’un diaphragme poreux en alumine 
ou en aluminate de sodium. 

H. Becker (?) électrolyse à une température su- 
périeure à 200° C. un mélange de soude caustique 
et de carbonate. Ce procédé serait employé dans les 
usines de Rioupéroux (Isère). Signalons cependant 
que, d’après M. Le Blanc (?), pendant cette élec- 
trolyse, il n’y aurait pas dégagement de gaz carbo- 
nique, la soude caustique seule étant décomposée. 

Lorsqu'on cherche à obtenir les métaux alcalins 
par électrolyse des sels haloïdes, une des princi- 
pales difficultés provient du point de fusion de ces 
sels, quelquefois plus élevé que le point d'ébullition 
du métal alcalin, ainsi que de leur densité plus 
grande également que celle du métal. Il est ainsi 
difficile d'éviter qu’une partie importante du métal 
séparé ne vienne brüler à la surface. Une autre 
partie du métal se combinant sous forme de sous- 
sel et diffusant à l’anode, il y a là une autre cause 
de perte. C.-A. Ashcroft (*) évite ces inconvénients 
en électrolysant le chlorure de sodium avec une 
cathode en plomb fondu, avec lequel le sodium 
séparé forme un alliage. Le plomb fondu a déjà été 
employé dans ces conditions; mais ici, en outre, 
l’électrolyse se fait en deux phases et lalliage 


(1!) Brevet français 330987 du 7 avril 1903. — La Revue 
electrique, t. V, 15 avril 1906, p. 222. 

(2?) Brevet allemand 104955 du 21 janvier t899. — Brevet 
américain 663719. 

(*) Zeitschrift f. Electrochemie, t. X, 5 août 1904, 
p. 568. - La Revue electrique, t. IlL, 30 novembre 1904, 

. 313. 
: (t) Brevet français 335829 du 8 octobre 1903. — La Revue 
electrique, t. V, 15 mai 1906, p. 284. 
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plomb-sodium obtenu sert ensuite d’anode dans un 
autre compartiment de la cuve qui renferme comme 
électrolyte de la soude caustique et comme cathode 
des plaques en nickel ou en fer. La séparation du 
sodium métallique se fait alors à température rela- 
tivement basse, et le rendement en quantité dépasse 
ainsi 80 pour 100. La soude caustique est constam- 
ment régénérée, le courant transportant simple- 
ment le sodium de l’anode à la cathode pendant la 
deuxième phase. 

Des métaux alcalino-terreux, le calcium et le 
magnésium sont les plus importants au point de vue 
des applications industrielles. L'’obtention écono- 
mique de ces métaux ouvre une voie nouvelle à 
l’industrie métallurgique. Le magnésium peut être 
employé pour la réduction des métaux du groupe 
du fer et pour la préparation de certains alliages. 
Le calcium a déjà été préconisé pour remplacer le 
potassium et le sodium dans les réductions de com- 
posés organiques. Il remplacerait en outre avanta- 
geusement l'aluminium dans la métallurgie du fer 
et débarrasserait celui-ci, tout comme le fait l’alu- 
minium, du phosphore, du soufre et de l'oxygène. 
Mais, tandis que le fer renfermant de l'aluminium 
est inférieur au fer pur en ce qui concerne la résis- 
tance à la traction et aux chocs, la présence de cal- 
cium dans le fer ne paraît pas avoir d'effet nuisible 
à ce point de vue. 

Pour préparer le calcium, W. Borchers et L. 
Stœkem (1) électrolysent le chlorure de calcium 
fondu. La cathode, de petites dimensions par rap- 
port à l’anode, est refroidie de manière à maintenir 
la température de l’électrolyte en son contact un 
peu au-dessous du point de fusion du calcium. 
Dans ces conditions, il se forme sur la cathode un 
dépôt spongieux de calcium que l'on retire fré- 
quemment. Mais ce dépôt spongieux retient 4o à 
5o pour 100 de chlorure et, étant très oxydable, 
doit être plongé de suite dans l'huile de kérosène. 
Si cependant avant de retirer l'éponge de calcium 
du bain on la presse entre les mâchoires d’une pince 
plate, on élimine la majeure partie du chlorure et 
l'on retire le calcium sous forme de plaque qui peut 
être refroidie à l'air hbre. 

Ce même procédé d'obtention du calcium est 
breveté en France par Elektrochemische Werke 
G. m. C. IL. (?). 

La même Société obtient immédiatement le cal- 
cium, sous forme de barre, de la manière suivante (?). 


(!) Brevet américain 808066 du 24 octobre 1902. — La 
Revue electrique, t. V, 28 février 1906, p. 118. 

(?) Brevet français 324303 du 9 septembre 1902. — La 
ltevue electrique, t. V, 15 avril 1906, p. 221. 

(?) Brevet français 335568 du 26 septembre 1903. — La 


. Revue électrique, t. V, 30 avril 1906, p. 253. 
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On électrolyse le chlorure de calcium fondu avec 
une cathode qui ne plonge dans le bain que par sa 
surface inférieure, de préférence horizontale. La 
densité de courant cathodique (environ 1 ampère 
par millimètre carré) et la température sont telles 
que le calcium se sépare sous forme d’une goutte 
en fusion. Dès qu'une goutte est ainsi obtenue, on 
éloigne lentement et d’une manière uniforme la 
cathode de la surface du bain, et le calcium formé 
suit sous forme d'une barre métallique solidifiée 
qui joue à son tour le rôle de cathode. Cette barre 
se recouvre d’une mince couche d’électrolyte soli- 
difié qui la prôtège de l’action oxydante de l'air. 

Pour éviter les inconvénients d’une température 
trop élevée (oxydation du métal, formation d’un 
sous-sel), Wæhler (1), au lieu de prendre comme 
électrolyte le chlorure de calcium qui fond à 
780° C., emploie un mélange de 100 parties de 
chlorure de calcium et de 17 parties de fluorure de 
calcium. Ce mélange fond à 660° C. On électrolyse 
à une température de 665° à 680° C., celle-ci étant 
maxima au voisinage de la cathode, afin de per- 
mettre plus facilement l'écoulement de l'électrolyte 
adhérant lorsqu'on enlève la cathode. La densité de 
courant employé est 1 ampère par millimètre carré 
à la cathode et 0,05 à 0,06 ampère par millimètre 
à l’anode. La tension nécessaire étant de 38 volts, 
on dépenserait 12 kilowatts-heures par kilogramme 
de calcium. | 

Pour la fabrication du magnésium, Ed. Haag a 
imaginé un appareil à exploitation continue qui 
est décrit en détail dans ce journal (*). On électro- 
lyse la carnallite (chlorure double de potassium et 
de magnésium) fondue. La séparation du résidu de 
l'électrolyse et du magnésium formé, qui est plus 
léger, se fail par suile des différences de densité et 
lPécoulement a lieu d’une manière continue. La 
cathode étant placée à la partie inférieure, on em- 
pêche les globules métalliques formés de remonter 
à la surface du bain pour y brüler en interposant 
sous l’anode une couche d'amiante. 

DÉRIVÉS DES MÉTAUX ALCALINS ET ALCALINO-TERREUX. 
— Indépendamment des carbures qui forment, au 
point de vue où nous nous sommes placés, les prin- 
cipaux dérivés des alcalino-terreux, d'autres corps 
peuvent être obtenus électriquement Parmiceux-ci, 
cilons les oxydes et les sullures alcalins et alcalino- 
terreux dont nous allons tout d’abord nous occuper. 

Les oxydes alcalins ou alcalino-terreux sont ob- 


tenus par Bouvier (°?) en chauffant au four élec- 


(!') Journal de l'Électrolyse 15° année, 19 février 1900, 
p. 8. — La Revue electrique, t. V, 15 mars 1906, p. 153. 

(?) La Revue electrique, t. V, 15 mai 1906, p. 286. 

(5) Brevet français 319189 du 1° mars 1902. — La Revue 
électrique, t. V, 15 avril 1906, p. 221. 
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trique le sulfate correspondant, mélangé ou non de 
charbon, et en faisant passer sur lui un courant de 
vapeur d'eau. Les acides sulfureux et sulfurique 
distillent et il reste l’oxyde dans le four. 

La Societa industria elettrochimica di Pont- 
Saint-Martin (t!) prépare la baryte en partant du 
sulfate et en faisant un cycle d'opérations tel que 
tous les sous-produits formés sont utilisables. Le 
sulfate, mélangé à du charbon, se transforme au 
four électrique en sulfure et en oxyde de carbone. 
Le sulfure, précipité par l'acide carbonique en pré- 
sence de l’eau, donne du carbonate et de lhydro- 
gène sulfuré. Le carbonate, chauffé au four élec- 
trique avec du charbon, fournit du carbure de ba- 
ryum et de l’oxyde de carbone. Enfin, le carbure de 
baryum traité par l’eau fournit de la baryte et de 
l’acétylène. 

L'oxvde de baryum poreux est préparé par H. 
Schulze (?) en chauffant au four électrique, à labri 
de lair, un mélange renfermant, par exemple, du 
carbonate de baryte, du charbon et du nitrate de 
baryum. 

' D'après H. Becker (?), dans une raffinerie de 
sucre à Foligno (Italie), on régénérerait la baryte 
qui sert à l’épuration des jus sucrés en chauffant au 
four électrique le carbonate de baryte, provenant 
d’un traitement antérieur des jus sucrés, mélangé 
avec du charbon. Le carbure de baryum qui se 
produit ainsi étant ensuite traité par l’eau régénère 
de la baryte, tandis qu'il se dégage de l’acétylène. 
Cet acétylène est utilisé à la production de noir 
d'acétylène. 

Les sulfures alcalins et alcalino-terreux sont ob- 
tenus par Bouvier (*) en chauffant au four élec- 
trique le sulfate correspondant mélangé à du char- 
bon. Le même procédé est breveté par la Socièté 
anonyme de l'Industrie verrière et ses dérivés (5). 

Les carbures alcalino-terreux ont donné lieu aux 
recherches suivantes : 

Dans le but d'utiliser les propriétés anticryploga- 
miques et insecticides de l'acétylène, la Société des 
Carbures métalliques (€) fabrique un carbure de 
calcium dénaturé en traitant au four électrique un 
mélange de charbon et de chaux additionnée de 


(!) Brevet français 324609 du 19 septembre 1902. — La 
Revue electrique. t. V, 15 avril 1906, p. 221. 
(°?) Brevet français 335677 du 1° octobre 1903. — La 


Revue électrique, t. V, 15 avril 1906, p. 222. 

(3) La ltevue electrique, t. WA, 28 février 1905, p. 120. -— 
Electrical Review, t. LV, 16 décembre 1904, p. 991. 

($) Brevet français 319187 du 28 février 1902. — La 
Revue electrique, t. V, 15 avril 1906, p. 221. 

(5) Brevet français 321193 du 4 septembre 1902. — La 
Revue electrique, t. V, 15 avril 1906, p. 222. 

(5) Brevet français 322281 du 1g juin 1902. — La Revue 
électrique, t. V, 15 avril 1906, p. 222. 
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sulfate de chaux et de phosphate de chaux. Le car- 
bure obtenu, impropre à léclairage, convient très 
bien pour l’agriculture. Sous l’action de l’eau, il 
dégage, outre l’acétylène, de l'hydrogène sulfuré et 
de l'hydrogène phosphoré. 

Quoique la magnésie soit considérée jusqu'ici 
comme irréductible par le charbon, H. Auziès et 
A. Ségoffin (!) prétendent obtenir au four élec- 
trique, à une température d'environ 3000°, le 
carbure de magnésium en partant d'un mélange 
de charbon et d'oxyde ou de carbonate de magné- 
sium. Ce carbure de magnésium C?Mg serait plus 
avantageux que celui de calcium, puisqu'il dégage- 
rait par kilogramme un plus grand volume d’acé- 
tylène. 

Lorsque, dans la fabrication du carbure de cal- 
cium, on essaie de remplacer le coke par le 
charbon de bois, il en résulte une différence de 
densité très nuisible à la. bonne marche de l’opéra- 
tion. A. Badoil et J. Seron (?) évitent cet inconvé- 
nient en faisant des briquettes comprimées d’un 
mélange de poussiers de charbon et de chaux agglo- 
mérés à l'aide du goudron ou du brai. Les bri- 
quettes sont cuites à environ 1000° dans un four 
ordinaire, puis portées au four électrique. En pro- 
cédant ainsi, d’après le brevet, on réduirait de 
moitié les frais de courant et l’on obtiendrait un 
rendement en carbure de plus de 70 pour 100. 

Les perfectionnements apportés par E. Lanhoffer 
et la Compagnie continentale d'électricité appli- 
quée (?) se rapportent à la manière d'utiliser le 
courant électrique dans le four. On sait que la fa- 
brication du carbure présente deux phases dis- 
tinctes : pendant la première partie, les matières 
réagissent pour former le carbure; pendant la se- 
coude, le carbure est fondu. Si, comme on le fait 
généralement, on emploie l'arc électrique comme 
moyen de chauffage, pendant la deuxième phase il 
y a gaspillage d'énergie, grande consommation 
d’électrodes, volatilisation d’une partie de la ma- 
tière et production de fumées. Ces inconvénients 
sont évités ici en employant alternativement le 
chauffage par arc et le chauffage par résistance. On 
procède alors comme suit : Au fond du four, on 
forme un arc, on charge la matière et l’on produit le 
carbure sous forme pâleuse. À ce moment, au lieu 
de débarrasser, comme on le fait d'ordinaire, le 
four de l'excès de matière afin de mettre l'arc à nu 
et d'amener avec lui le carbure à la fusion, ici on 


(') Brevet français 337878 du 11 novembre 1903. — La 
Revue électrique, t. V, 15 avril 1906, p. 222. 

(°) Brevet français 332416 du 2 juin 1903. — La Revue 
electrique, t. V, 55 mai 1906, p. 285. 

(*) Brevet français 347090 du 14 octobre 1904. —- La 
Revue electrique, t. V, 15 mai 1906, p. 285. 
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laisse le four couvert, on arrête le courant principal, 
puis on abaisse suffisamment l’électrode pour l'ame- 
ner en contact intime avec le carbure. On fait enfin 
passer un courant de grande intensité, mais de 
faible tension, pour fondre le carbure. 

Le four à carbure breveté par A.-H. Cowles (!) 
est fait en deux parties : en haut, une partie cylin- 
drique où le mélange chaux et charbon se chauffe 
préalablement par la chaleur de combustion de 
l’oxyde de carbone. Dans la partie tronconique infé- 
rieure sont disposées des électrodes radiales, de 
sorte que la densité de courant croît de haut en bas, 
ce qui maintient le carbure formé parfaitement 
fluide. 

On sait que Hubou a utilisé les menus de carbure 
de calcium de faible valeur commerciale pour pro- 
duire un noir léger (noir d'acétylène) renfermant 
98,8 pour 100 de carbone, en faisant exploser par 
l’'étincelle électrique l’acétylène comprimé à 5 atmo- 
sphères. Frank et Caro (?) augmentent le rende- 
ment en noir d’acétylène en utilisant Fhydrogène 
résultant de la décomposition de l’acétylène à la 
réduction d’un oxyde de carbone. On mélange donc 
de l'acétylène avec de l'acide carbonique ou de 
l’oxyde de carbone, on comprime à 5-6 atmo- 
sphères et l’on fait passer l’étincelle. La pression 
monte à 4o-50 atmosphères, comme dans le pro- 
cédé Hubou; mais le noir serait ici plus pur et 
exempt des produits goudronneux qui se produisent 
quand on fait exploser l’acétylène seul. 

Ayant constaté la grande densité et la haute con- 
ductibilité du noir d’acétylène, Frank et Caro ont 
de plus recherché si l’on ne pourrait pas obtenir le 
graphite en partant du carbure de calcium. Ils y 
sont parvenus en faisant passer un courant d'oxyde 
de carbone sur du carbure de calcium chauffé un 
peu au-dessus de 1600°. La réaction qui se produit 
Ca C? + CO = Ca O + C? est inverse de celle de la 
production du carbure à plus haute température. 
Le carbone obtenu est du graphite ne renfermant 
que 1 pour 100 de cendres et qui peut être employé 
pour la fabrication des électrodes. 

L. Jumau. 


Procédé et appareil perfectionnés pour la produc- 
tion de métaux du groupe alcalin par l’électrolyse. 
Edgar-Arthur AsHcCRorT. (Brevet français 335 829 du 8 oc- 
tobre 1903). — L'invention se rapporte spécialement à la 
production du sodium métallique et des métaux analogues 
à l'aide des chlorures. L’électrolyse peut se faire dans une 
cuve à deux compartiments avec une électrode intermédiaire 
ou dans deux cuves séparées. La figure 1 représente la cuve 


(1!) Brevets américains 750093 du 20 novembre 1902, 
750094 du 20 octobre 1903, 750170 du 5 novembre 1902. — 
La Revue electrique, t. 1, 30 mars 1904, p. 183. 

(?) La Revue électrique, t. V, 15 fevrier 1906, p. go. — 
Zeit. f. ang. Chemie, décembre 1905. 
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unique du premier cas. Dans le cas de la production du 
sodium, une des cuves contient un électrolvte de chlorure 
de sodium fondu et des anodes en charbon au en plomb et 
charbon: la cathode est en plomb fondu ou autre métal 
convenable fondant à une température modérée et formant 
un alliage fusible et mobile avec le sodium. La seconde cuve 
contient de préférence un électrolvte d'hydrate de sodium, 
mais on peut employer aussi les chlorure, bromure, iodure de 
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sodium, seuls ou mélangés des mêmes sels de baryum, 
strontium, calcium, potassium, fondant à basse température. 
Il est à remarquer en effet que, en présence d'un excès de 
sel de sodium, les autres sels ne sont pas décomposés. Dans 
cette deuxième cuve, la cathode est en nickel ou en fer, et 
l'anode est constituée par l’alliage plomb-sodium formé dans 
la première cuve. 

La figure 1, qui représente une cuve unique à deux com- 
partiments, montre les détails de construction. La cellule A 
de décomposition comprend une enveloppe extérieure A! en 
fer garnie de terre réfractaire A’. L’anode D est formée d’un 
bloc de charbon rainé en D' pour augmenter la surface et 
faciliter le dégagement gazeux. L’électrolvte.E est le chlo- 
rure de sodium fondu, seul ou mélangé comme on a vu 
plus haut. La cathode F est un bain de plomb fondu. Le mé- 
‘canisme d'admission du sel consiste en une trémie B ayant 
unc soupape B' et un conduit B?. Le conduit d'échappement 
du chlore est représenté en C. L'enveloppe A! et sa garni- 
ture A? se terminent à une faible distance au-dessus du 
fond du vase A? garni de charbon, afin de permettre à 
l’alliage plomb-sodium F de se rendre à la seconde cel- 
lule H! en fer. Cette cellule, étant de forme annulaire et 
entourant la cellule centrale, forme ainsi un conservateur 
de chaleur parfait. L'anode est formée par l’alliage plomb- 
sodium sortant de la premiére cellule; l'électrolyte J est de 
la soude caustique; les cathodes métalliques L sont en 
nickel ou en fer. Sous l'appareil se trouve un électro- 
aimant G destiné à agiter le contenu des deux cellules. Cet 
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électro-aimant est disposé dans un vase en fer G' par lequel 
passent les lignes de force magnétique. Pour permettre aux 
lignes de force de venir dans la cuve, l’embase A’ est en 
métal non magnétique, en cuivre par exemple. Dans la pre- 
mière cellule, l'électrolvse du chlorure de sodium donne 
2NaCl = 2 Na + CP. Le chlore se dégage à l'anode et le 
sodium séparé à la cathode s'allie au plomb. Dans la 
deuxième cellule, où on éfectrolyse la soude caustique sèche 
en présence de l'alliage de sodium comme anode, on a 


2NaOH = 2Na + H?0 + O. 


L'eau et l'oxygène formés à l'anode sy combinent au 
sodium et régénérent la soude qui, de cette façon, n'est pas 
consommée. Le sodium formé à la cathode se recucille faci- 
lement ct ne s'enflamme pas à la température de travail 
quand on emploie la soude comme électrolvte. Si l’on prend 
un électrolvte à point de fusion plus élevé, le chlorure par 
exemple, il faut soigneusement protéger le sodium contre 
Pair extérieur jusqu’à refroidissement suffisant. Le chauffage 
dans les deux cellules s'effectue et se règle par le courant 
électrique. La première cellule exige 8 volts dans les petits 
appareils et sculement 5 à 6 volts dans les grands. Quant à 
la seconde cellule, elle ne demande que 2 volts. Le rende- 
ment en quantité peut s'élever à Ro à 100 pour 100. 

Avec la manière usuelle d’électrolvyser la soude caustique 
fondue avec des anodes insolubles, l'eau mise en liberté à 
l’anode se recombine avec la soude caustique et il se produit 
la réaction secondaire H?O = H?+ O, de sorte que l'opé- 
ration est continuellement accompagnée par la mise en 
liberté d'hydrogène et d'oxygène, ce qui produit des explo- 
sions. 

Ici la mise en liberté du sodium se fait très tranquil- 
lement et avec un rendement presque théorique. 

Si le rendement d’une cellule n'est pas le mème que celui 
de l’autre cellule, on peut, par exemple, mettre périodique- 
ment en court-circuit l’une des deux cellules. L. JUMAU. 


Perfectionnement dans la fabrication du carbure 
de calcium. Antoine RapoiL et Jules SERON. (Brevet fran- 
çais 332 416 du 2 juin 1903). — Quand on essaie de rem- 
placer le coke par le charhon de bois dans la fabrication du 
carbure de calcium, il en résulte une différence de densité 
très nuisible à la bonne marche de l'opération. — L'inven- 
tion consiste à mélanger intimement les poussiers de charbon 
à la chaux ou au carbonate de chaux, à l’aide du goudron 
ou du brai, à comprimer à volonté ce mélange en rondins 
ou briquettes, puis à cuire dans un four ordinaire à une 
température d’environ 1000° C. Cette combinaison préalable 
de chaux et de charbon est portée, pendant qu'elle est encore 
chauffée au rouge, dans le four électrique. Les frais de cou- 
rant électrique, évalnés actuellement à 4o", seraient ainsi 
réduits de moitié et le rendement en carbure dépasserait 
mo pour 100. 


Système de fabrication de carbures métalliques au 
moyen du chauffage à arc et du chauffage par résis- 
tance combinés. Emile LANHOFFER et COMPAGNIE CONTI- 
NENTALE D'ÉLECTRICITÉ APPLIQUÉE. (Brevet français 347 090 
du 14 octobre 1904). — L'invention a pour but d'utiliser 
l'énergie électrique aussi complètement que possible. On 
sait que la fabrication du carbure présente deux phases 
distinctes : durant la première, le four transforme les ma- 
tières premières qu'il recoit en carbure; durant la seconde, 
le four ne recoit plus de matières et toute l'énergie qu'il 
consomme est employée uniquement à la fusion du carbure. 
Le four ne travaille donc utilement que pendant la pre- 
mière phase; dans la seconde, non seulement il ne produit 
plus, mais une certaine quantité de matière est volatilisée 
par l’énorme température de l'arc libre qui est le moyen de 
chauffage actuellement employé pour les deux phases. 
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Dans le procédé breveté, on emploie alternativement le 
chauffage par arc et le chauffage par résistance, ce qui per- 
met de réaliser une économie d'énergie électrique, de 
réduire la consommation d’électrodes et de diminuer la 
fumée. 
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Au fond d’un four à creuset analogue à ceux ordinai- 
rement employés, on forme un arc (courant principal). On 
charge ensuite le creuset de matière première qui se 
transforme en carbure sous forme de masse pâteuse. Mais, 
tandis que, dans les procédés ordinaires, on débarrasse 
alors le four de l'excès des matières pour mettre l'arc à nu 
et chauffer par cet arc le carbure jusqu'à la fusion, ici on 
laisse le four couvert de l’excès des matières et l'on arrète 
le courant principal. On baisse ensuite suffisamment l'élec- 
trode pour amener sa surface inférieure en contact intime 
avec le carbure formé et l’on fait passer à travers celui-ci 
un courant de grande intensité mais de faible tension (cou- 
rant de fusion). La figure représente le mode d'exécution le 
plus simple. Il y a ici deux fours identiques a et a! connectés 
en série et parcourus par un courant dont la tension est la 
somme des tensions du courant principal et du courant de 
fusion. Dans la position de la figure, la coulée du four a 
vicnt d’être achevée et le four a! est rempli de carbure 
fraichement obtenu et à l'état påteux. L’électrode du four 
a est en contact avec la surface du bain de carbure resté 
au-dessous du trou de coulée, tandis que larc jaillit encore 
en pleine intensité entre l'électrode du four a! et le carbure 
contenu dans son creuset. On charge alors le four a de ma- 
tière première, puis on lève lentement son électrode, en 
même temps qu'on abaisse celle du four a! de manière 
à maintenir constante l'intensité du courant. Lorsque le 
boul de l'électrode du four a! se trouve en contact avec 
le carbure, larc fonctionne en plein dans le four a et y 
forme une nouvelle charge de carbure, tandis que le cou- 
rant qui traverse a! amène peu à peu la fusion de son car- 
bure que l’on coule. 


Un nouvel appareil pour la fabrication du magné- 
sium, par Ed. IAaG (Elektrochemische Zeitschrift, 1. XII, 
mars 1906, p. 243). — L'appareil décrit ici est à exploita- 
tion continue; il est employé pour l'électroliyse de la car- 
nallite fondue et des sels doubles des métaux alcalino- 
terreux. On recueille separément le métal, le chlore gazeux 
et le résidu. . 

La figure ı représente cet appareil en coupe. Dans le ré- 
cipient à on fond la matière première à l’aide d'un dispositif 
électrique a. La matière fondue pgsse goutte à goutte à 
travers des disques perforés en forme de crible placés sur le 
tube de dégagement des gaz c; elle traverse ensuite le canal 
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disposé au bas du tube c, puis, débordant par d, elle s'écoule 
finalement le long des parois pour arriver dans les cavités 
de l'anode de charbon f. En vue d'éviter la solidification du 
liquide avant le commencement de l'électrolyse, l'électrode 
est échauflée par une résistance e. Le liquide ruisselle à tra- 
vers Ies fentes de l’anode et arrive à la cathode f,. A ce 
moment commence l'électrolyse. L'échauffement de la résis- 
tance e est interrompu, car la décomposition dégage suffi- 
samment de chaleur. Le chlore gazeux se dégage à travers 
les fentes des électrodes et sort par le tube c pendant que le 
métal séparé et le résidu traversent les fentes de la cathode 
et passent par le canal £ muni de nervures à son extrémité 
inférieure. Le résidu, plus lourd que le métal, passe à tra- 
vers ces nervures et arrive dans le vase Z d'où il s'écoule 
d'une façon ininterrompuc par le siphon m. Le métal léger 
qui surnage se sépare du résidu et s'écoule par le tube À. 


Afin d'éviter que les globules métalliques séparés à la ca- 
thode ne remontent au-dessus du bain et ne viennent brùler 
à la surface, on dispase une couche d'amiante au-dessous de 
anode. 

Avant de commencer le travail, il importe de remplir le 
vase / et le canal £ de sel haloïde fondu jusqu'à la ligne LM. 
Aussi doit-on chauffer au rouge le vase l. 

Les enveloppes O et p ont pour but d’empècher le rcfroi- 
dissement extérieur. 

L'obtention économique du magnésium ouvre une voie 
nouvelle à l’industrie métallurgique, spécialemnet pour la 
réduction des métaux du groupe du fer et pour la prépara- 
tion d'alliages avec les métaux mous : cuivre, zinc, étain, 
laiton, aluminium. L. J. 
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L’Éclairage, par Aprien VEBER, député, ancien 
conseiller municipal de Paris. Un vol. format 21°" x 14°. 
H. Dunod et E. Pinat, éditeurs. — Prix : broché, 
{fr 50; cartonné, 5", 50. 


Cet ouvrage constitue le premier volume d’une nou- 
velle collection : la Bibliothèque des services publics 
municipaux et départementaur, publiée sous la 
direction de M. Paul Brousse, ancien président du 
Conseil municipal de Paris. Ce fait, ainsi d’ailleurs que 
les fonctions actuelles ou antérieures du directeur de 
la collection et de l'auteur de l'ouvrage, laissent pré- 
voir, mieux que son titre trop concis, ce que contient 
cet ouvrage : l'historique et le fonctionnement actuel 
des Services de l'Éclairage à Paris. 

Cinq parties servent de subdivisions au contenu. La 
première, fort courte, s'occupe de l’Eclairage à la 
chandelle et à l'huile, dont on trouve encore, paraît-il, 
quelques traces dans les ruelles de Montmartre et de 
Ménilmontant. — La seconde, très développée et com- 
prenant 10 chapitres, est consacrée à l'Éclairage au 
gaz. Elle fait connaitre les conditions dans lesquelles 
se sont créées les 6 compagnies qui, en 1848, se sont 
partagé l'étendue de Paris pour y introduire l'éclairage 
au gaz; les pourparlers qui ont précédé la formation 
en 1855 de la Compagnie du gaz; les clauses de son 
cahier des charges primitif et les diverses modifica- 
tions qui y ont été ultérieurement apportées; les nom- 
breuses discussions qui ont eu lieu dans ces dernières 
années au Conseil municipal, relativement au régime à 
adopter après l'expiration, au 31 décembre 1905, du 
monopole de cette Compagnie; enfin les dispositions 
qui ont été prises pour assurer provisoirement le ser- 
vice de l'éclairage au gaz pendant l’année courante. -— 
La troisième partie fournit des renseignements du 
mème genre sur le développement de l'Eclairage par 
l'électricité: premiers essais, constitution des secteurs 
en 1889, tentatives de prolongation des permissions, 
discussions récentes concernant le régime futur de 
l'électricité. — Dans la quatrième, l’auteur expose ses 
vues personnelles sur /e mouvement social contem- 
pora'n et la municipalisation des services publics. 
Dans la dernière, se trouvent rassemblés des docu- 
ments statistiques concernant l'éclairage à Paris. — 
Enfin, des appendices donnent quelques documents 
récents qui, en raison de leur date de publication, 
mont pu trouver place dans le corps de l'ouvrage, 


ainsi qu'un index bibliographique des publications 
diverses concernant la régie directe des services 
publics. 


Les préoccupations actuelles concernant le régime 
qui sera adopté pour la distribution du gaz et de 
l'électricité dans Paris ne peuvent manquer d'assurer 
un succès, d'ailleurs légitime, à l'ouvrage de M. Veber. 


Mais nous doutons fort que tous ses lecteurs se rallient 
à la conception de l’auteur concernant le régime qu’il 
convient d'adopter. M. Veber est partisan convaincu 
de la régie directe. C’est évidemment une opinion pour 
la défense de laquelle il est possible de trouver de bons 
arguments. M. Veber en donne quelques-uns. Mais 
il est facile de lui opposer des arguments non moins 
bons en faveur de l'opinion contraire, et, en particulier, 
les idées de M. Veber sur l'amortissement ne sont pas à 
l'abri de toute critique. M. Veber insiste en effet à plu- 
sieurs reprises sur ce que, dans le prix de revient du gaz 
ou de l'électricité, les frais de production proprement 
dits n'entrent que pour une faible part vis-à-vis des 
charges du capital, et, à la page 276, il dit : « les amor- 
tissements (si coûteux aux compagnies puisqu'ils repo- 
sent sur des concessions de 20, 30, 50 ans, seront à bien 
plus bas prix pour Paris disposant de ses usines pour 
un temps illimité ». M. Veber croit donc qu'une régie 
pourra se dispenser d’un amortissement rapide; qu’elle 
pourra, par exemple, reporter l'amortissement de ses 
usines électriques sur 100, 200 ans (temps illimité, dit 
M. Veber). Qu'il aille se renseigner auprès des Secteurs 
parisiens sur la valeur réelle à laquelle ils estiment, 
ailleurs que sur leurs bilans, leurs usines qui cepen- 
dant ne datent que d'une dizaine d'années, et il pourra 
se convaincre qu'une régie directe ne peut, pas plus 
qu'une compagnie privée, se dispenser d'amortir rapi- 
dement ses usines. Nous lui accordons cependant que 
cette critique n'est pas toujours fondée, et que dans 
certains cas spéciaux, tels que le Métropolitain, le ser- 
vice des Eaux, où la majeure partie du capital est 
emplovée à la construction de travaux d'art dont l’utili- 
sation parait assurée pendant une très longue période, 
il est avantageux que le capital de premier établisse- 
ment soit fourni par la Ville, qui peut emprunter à un 
taux moindre et pour un terme plus long qu'une Com- 
pagnie privée, Toutefois, nous contestons à M. Veber 
le droit de citer, comme il le fait, ces entreprises 
comme un argument en faveur de la régie directe puis- 
qu'elles sont sous le régime de la régie intéressée. 
Mais il n'entre pas dans notre intention de discuter 
ici les raisons qui conduisent M. Veber à préconiser 
les régies directes et les monopoles d'État ( même 
l'exploitation du téléphone !); d'autres, plus compé- 
tents. l'ont déjà fait et, pour en revenir au sujet qui 
nous intéresse plus spécialement ici, le régime futur de 
l'Électricité à Paris, nous dirons que, loin de nous 
avoir convaincu de la nécessité de recourir à la régie 
directe aussitôt après l'expiration ides concessions des 
secteurs actuels, la lecture de la partie du volume de 
M. Veber consacrée au gaz nous à amené à conclure 
qu'il est prudent, aussi bien pour les consommateurs 
que pour les finances de la Ville, de faire pour l'élec- 
tricité ce qui a été fait en 1855 pour le gaz: substituer 


(') {l'est donné une analyse bibliographique de tout Ouvrage dont deux exemplaires sont adressés à la Rédaction. 
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aux 6 secteurs actuels une seule société. A la munici- 
palité de prendre ses précautions pour n'avoir pas avec 
cette société les difficultés qu’elle a rencontrées avec 
la Compagnie du gaz et, si elle y tient, à préparer 
le régime de la régie directe en fin de concession, en 
s'assurant la propriété entière des usines et des canali- 
sations à ce moment. J. BLONDIN. 


Dictionnaire illustré technique en six langues, 
par K. DEINHARDT et A. SCHLOMANN. Premier 
volume : Eléments des machines; outils usuels, par 
P. STULPNAGEL. Un volume, format portatif, 17°" x 11°, 
404 pages, 823 figures. H. Dunod et E. Pinat, éditeurs. 
Prix : cartonné, 6,50. 


La valeur d'un dictionnaire technique ne peut guère 
s'apprécier qu'après un long usage; aussi nous borne- 
rions-nous à signaler l'apparition de celui-ci s'il ne se 
distinguait, de ceux publiés dans ces dernières années, 
par un classement nouveau et vraiment original. 

Jusqu'ici, en effet, nousétions accoutumés aux diction- 
naires alphabétiques donnant, dans une ou plusieurs 
langues, la traduction d'uu mot technique d'une autre 
langue. Ce genre de dictionnaires présente un double 
inconvénient : il arrive parfois, surtout si l’on n'est pas 
spécialiste, que l'on ignore la signification exacte du 
terme technique que le dictionnaire vous indique 
comme la traduction du mot étranger que l’on considère, 
et, dès lors, il faut effectuer de nouvelles recherches, 
souvent laborieuses, pour trouver cette signification ; 
d'autre part, le spécialiste qui désire se familiariser 
avec les mots techniques étrangers correspondant à 
ceux qu’il emploie journellement dans sa langue mater- 
nelle, éprouve de sérieuses difficultés à les trouver dans 
un dictionnaire à classement alphabétique. où ils se 
trouvent disséminèés au milieu de beaucoup d'autres 
n'intéressant aucunement le spécialiste. 

MM. Deinhardt et Schlomann ont surmonté cette 
double difficulté, en ayant recours à l'illustration pour 
donner la signification des divers mots, et en classant les 
mots techniques suivant l'industrie qui les emploie, pour 
permettre au spécialiste de trouver groupés ensemble 
les termes dont il a besoin. 

Cette dernière considération a conduit à publier le 
dictionnaire en plusieurs fascicules; pour le moment il 
en est prévu 11 dont lun sera consacré à l'électricité, 
un autre aux chaudières et machines à vapeur, etc. 
Chaque fascicule est lui-même divisé suivant une clas- 
sification méthodique avec laquelle un spécialiste se 
familiarise aisément. Par exemple, le fascicule qui vient 
de paraitre et qui est consacré aux généralités sur la 
construction des machines, comprend trois grandes 
divisions : éléments de machines, outils, dessins. Les 
deux premières divisions comprennent, à leur tour, 
plusieurs subdivisions : écrous, elavettes, courroies, 
ressorts, ete. Enfin, chaque subdivision comprend tous 
les termes, en six langues (allemand, anglais, francais, 
russe, espagnol et italien), correspondant à l'élément de 
machine ou à l'outil considéré. 

Quant à l'iustration, elle sert, avons-nous dit, à 
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donner la signification précise des mots. Par exemple, 
au mot « boulon à vis», nous trouvons une figure où 
diverses lettres, a, b, c, indiquent les diverses parties 
de cet élément de machine : corps, tète, écrou, rondelle; . 
et, immédiatement au-dessous, une sorte de légende 
donnant l'appellation dans les six langues de ces 
diverses parties. 

Ce mode de classification répond évidemment à tous 
les desiderata du spécialiste, pour qui l’ouvrage cons- 
titue non seulement un dictionnaire, mais encore un 
aide-mémoire. Toutefois, il ne répondrait qu'’incomplè- 
tement aux besoins de celui qui cherche la traduction 
d'un mot étranger, en ignorant complètement ce à quoi 
il se rapporte. Pour oe lecteur, l’ouvrage est complété 
par une liste où se trouvent inscrits, par ordre alpha- 
bétique, tous les mots contenus dans la première partie 
de l'ouvrage et où se trouve donné, en regard de 
chaque mot, le numéro de la page où l’on peut en 
trouver la traduction et la signification. J. B. 


La Télégraphie sans fil, par I. VAN DAM. ı vol. 
furmat 25 x 16°", 183 pages, 74 fig. Scheltema {et 
Holkema, éditeurs, Amsterdam. En vente chez J. Vic- 
torion et C'°, 4, rue Dupuytren, Paris. 


Cet ouvrage n’a pas la prétention de remplacer ceux 
qui ont déjà été publiés sur cette question, l’auteur 
s'étant abstenu de parler, des procédés et méthodes qui 
pour l'instant n'ont qu'un intérèt purement historique; 
il fallait d’ailleurs que l'auteur sût se borner pour ex- 
poser en 183 pages les nombreux travaux et recherches 
réalisés depuis l'origine de la télégraphie sans fil. 

Tel qu'il est, l'ouvrage ne manque pas d'intérêt. Bien 
que le style se ressente de la nationalité étrangère de 
l'auteur, le texte est clair et très au courant des derniers 
progrès techniques. Un chapitre consacré à la régle- 
mentation légale de la télégraphie sans fil en divers pays 
donne sur ce sujet des renseignements intéressants, 


H. P. 


Manuel pratique du Télégraphiste et du Télé- 
phoniste, par H. de GRAFFIGNY. r vol., format 22% 
x 16°", 300 pages, gò fig. H. Desforges, éditeur, Prix : 
broché, 5"; relié, GT. 


Obligé que nous sommes de rendre compte des ou- 
vrages récents que nous lisons, nous avons maintes fois 
eu occasion de rendre hommage aux qualités de vulga- 
risation de M. de Graffigny. En parcourant le présent livre 
nous y avons retrouvé ces qualités et nous nous abstien- 
drions de toute critique si son titre « Manuel pratique » 
n'indiquait pas qu'il s'agit d'une œuvre tendant à un 
autre but que la vulgarisation: celui d'être utile aux em- 
ployés du télégraphe et du téléphone. Or, à ce point de 
vue, il nous a paru que ce livre ne pourrait leur être 
d'aucune utilité et si, malgré notre incompétence en 
la matière, nous exprimons publiquement cette opi- 
nion, c'est qu'elle nous a été confirmée par les avis de 
diverses personnes auprès desquelles nous nous sommes 


J. B. 


renseigné. 
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LES MACHINES D'EXTRACTION A COMMANDE ELECTRIQUE. 


Dans une série d'articles publiés récemment (') 
sous ce titre, nous avons fait connaître à nos 
lecteurs les plus importants des travaux théori- 
ques consacrés à l'étude de la commande des 
machines d'extraction au moyen de l'électricité. 
Dans cet article et les suivants, nous nous pro- 
posons de décrire quelques-unes des principales 
applications de ce genre actuellement en fonc- 
honnement. 


Machine d’extraction du puits I de la mine 
Preussen II (Société de Harpen) (?). 


Cette installation, due à l’Allgemeine Elek- 
tricitits Gesellschaft, est un. remarquable 
exemple de l'application des moteurs triphasés 
aux grandes machines d'extraction. Elle est 
établie pour extraire 800 tonnes de charbon en 
8 heures de travail, par charges de 220046, d’une 
profondeur de oo", avec une vitesse maxima 


(1) La Revue électrique, t. V, 28 février, 30 mars, 
15 avril, p. 97, 161 et 206. 

(2) D'après la Revue universelle des Mines, le 
Génie civil, Engineering ct une brochure publiée par 
M. L. Bucherer. 
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de 16 m : sec. pour l’extraction et de 5 m : sec. 
pour les hommes. Elle est essentiellement 
constituée par une poulie Koepe de 6" de dia- 
mètre, dont l'arbre est directement attaqué par 
un électromoteur asynchrone triphasé pouvant 
développer jusqu'à 1400 chevaux de puissance, 
alimenté de courant à 2000 volts et 25 périodes. 
Le câble, rond, a 45°" de diamètre et pèse 66,5 
par mètre. 

Le démarrage et le réglage de la vitesse se font 
au moyen d'un rhéostat liquide, constitué par 
deux réservoirs superposés. Comme le montre la 
figure schématique 1, le liquide résistant (solu- 
lion de soude) est mis en mouvement par une 
petite pompe centrifuge mue par un électromo- 
teur de 2 à 3 chevaux de puissance; on ne pouvait 
en effet songer à manœuvrer, même mécanique- 
ment, les électrodes. Cette pompe puise le liquide 
dans le réservoir inférieur et le refoule dans le 
réservoir supérieur où sont suspendues, à 
demeure, les électrodes PPP correspondant aux 
sections de l’induit (fig. 2). Le réservoir supé- 
rieur a un trop-plein, de sorte que les lames ne 
restent immergées que de la quantité qui corres- 
pond à la résistance maxima, pour le départ, 
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puisque, pour une méme charge, le nombre de 
tours du moteur est en raison inverse de la 
résistance intercalée ainsi dans le circuit du rotor. 
En manœuvrant le levier de mise en marçhe qui 
actionne l'interrupteur inverseur admettant le 
courant au stator, on ferme une vanne obturatrice 
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V, dont le trap- -plein est muni; dès lors le liquide 
s'élève dans le réservoir supérieur, immergeant 
les plaques de plus en plus avec une vitesse que 
l'on peut régler en ouvrant plus ou moins un 
robinet placé sur le refoulement de la pompe 
centrifuge. La 


graduation est ainsi continuc et 


s'effectue sans choc et d’une manière déterminée 
une fois pour toutes et indépendante du machi- 
niste. Ainsi, Faccélération du moteur ne peut 
dépasser la himite qu'on lui assigne pour empêcher 
tout glissement des câbles sur la poulie d’entrai- 
nement Koepe et toute surcharge de lusine géné- 
ratrice, La vitesse maxima est atteinte, lorsque 
le liquide s'est éłevé jusqu’à un second trop-plein 
constamment ouvert. Le liquide se déverse alors 
continuellement du réservoir supérieur dans le 
réservoir inférieur et sa circulation empêche 
qu'il ne s'échauffe. 

As avoir poussé à fond le levier de ma- 
nœuvre de l'interrupteur inverseur, dans le sens 
correspondant à la marche avant ou arrière de la 
machine, on peut le ramener d'un angle considé- 


rable vers la position verticale, sans interrompre 
le courant; dans cette manœu\re, on ouvre de 
plus en plus la vanne obturatrice du premier 
trop-plein qui donne alors écoulement au liquide 
dont on peut régler le niveau par. celte vanne, 
popr maintenir au besoin yne vitesse réduite. 

Un trop- plein intermé “diaire Vi permet de 
limiter l'immersion des plaques, de façon : à empe- 
c her que, pendant la o du personnel, la 
vitesse que lon s’est assisnée ne puisse ètre 
dépassée. 

Comme le montre la figure 1, le courant 
venant de la station sente passe par un inter- 
1u prent de secours, puis par un commulateur qui 
intervertit deux phases pour le changement de 
marche et arrive aux bornes du stator. Le levier 
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de manœuvre ferme le commutateur par un pre- 
miet mouvement en avant ou èn arrière, selon la 
direction de marche que l’on veut donner à la 
poulie, puis on ramène ce levier plus où moins 


(juin 1904), M. Habets reproduit et commente 
ces essais, dont il modifie sur certains points 
l'interprétation. C’est ce Mémoire que nous ana- 
lyscrons ici. | 

À l’époque des essais, la machine, calculée 
pour effectuer l'extraction à 500" de profondeur, 
ne desservait qu'un étage établi à 560. De plus, 
l'installation de la mine n'étant pas terminée, 1l 
n'a pu être procédé à un essai de consommation 
de vapeur sur la durée entière d’un poste. On 
s’est contenté de déterminer la consommation de 
vapeur pour un trait et de la rapporter au travail 
effectué par l'élévation de la` charge utile, 

On a d’abord déterminé la consommation de 
vapeur par kilowatt des groupes électrogènes 
(trois alternateurs à vapeur de Goo chevaux 
chacun) en faisant débiter les machines dans des 
résistances liquides. On a ainsi obtenu : 


Essai I. Essai II. 
Puissance moyenne indiquée de | 
la machine à vapeur (cheväux}). 556,5 717 
Puissance movenne développée E 
par la génératrice électrique 
(kilowatts) esse esharsses, D 497 
Consommation totale de vapeur 
par heure (kilogramines)...... 3193 5199 
près de la position verticale, selon la vitesse que | Consommation de vapeur par 
l'on veut obtenir. i | cheval indiqué et par heure 
(kilogrammes)............ de 5,74 72) 


Si le courant vient à manquer pour une raison 
quelconque, par exemple ye suite de Ía fusion 
d'un plomb; un aimant dégage automatiquement 
un poids qui ouvre l'interrupteur de seéours et 
engage le frein de sûreté; la même manœuvre 
peut ètre effectuée par une pédale. Dans les cas 
brdinaires, le frein fonctionne à l'air comprimé. 
Un appareil de sùreté est relié avec les leviers de 


Dans les essais de la machine d'extraction, les 
trois alternateurs travaillaient ensemble sur le 
réseau. La puissance développée par le moteur 
d'extraction était donnée par un wattmètre enre- 
gistreur à grand déplicement (10,7 par 
seconde). Le travail développé par les nu 
à vapeur était relevé par des diagrammes d'indi- 
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l'intertüpteur el Je poids'du frein de sùreté de 
matière à empêcher une vitesse supérieure au 
maximum adiiiis. | | 

Ce système permet une régulation tres précise 


cateur continus. 
Les conditions réalisées étaient celles-ci D 


l 


Profondeur d'extraction.. ... ....... ..  560™ 


des conditions de marche; it èst simple, robuste | Période de régime.. T TE 17 sec 
et peu dispendieux d'établissement. Mais il ne se k T A S ; 
prête guère atl freinage éleétrique’et rend inipos- Vitesse maxima srra Cure aa e aa 16m :S 
bible fa récupération d'énérgie. De plus, les | Accélération"! tu Misis 
démarrages et lės ärrêts océasionnent de très | Charge utile.......... seseressee Qi — 2200"8 
fortes variations de éourant et de tension sur le | Peux fois { wagonnets vides...., 2 Q= 2800 

D wes — . Deux cages et accessoires, ....... 2 Q, = 8800 
reseau. 1200" cüble.........,,........ 7 8100 

_Gélite machine a été soumise à des essais de | poulie Kocpe.. (PD? = 1700008) pie {ru 
consomniation qui ont été publiés par M. Schulte, | Induitdumoteur( » 17808 » ) pe == 4906 
ingénieur en chèf à Dortmund. Däns un Mémoire | Molettes...... ( » 236000 » ) p= 7100 
paru dàns ‘la Révuë ünivérsélle des Mines Total........... 38600 
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Les frottements du puits et de. la machine, 
déternunés par plusieurs essais effectués en 
Jançant la machine à différentes vitesses et en lui 
laissant reprendre le repos par absorption de la 
force vive, furent trouvés équivalents à une 
charge de 3308 appliquée à la jante de la poulie 
Koepe. Cela ne représente que 15 pour 100 de 
la. charge utile. Le rendement mécanique de 
l'installation d'extraction est donc 


330 
2200 + 330 


Dans la figure 3, la courbe OB'C'D indique 


= 87 pour 100. 


5 10 c 20 25, 30e/35 40 45 507 55 60 65 70 
16 17 20" 19” 
Accélération Regime Freinoge Alepos 
10 
15 ; 
B C 
v 
Fig. 3. 


les variations de vitesse pendant un trait, łe dia- 
gramme OABCD le travail théorique pour un 
trait, le diagramme OA'A BCe le travail théorique 
électrique à développer par trait, par la machine 
d'extraction. Le diagramme montre que ce tra- 
vail aura pour valeur 


1380 X 16 + 540 X 17 


3600 >< 73790 = 5,15 kw-h. 


Le travail utile par trait en charbon élevé 
comporte : 


2200 X 560 


EEA x 0,736 = 5,15 kilowatts-heures. 


Le facteur de puissance (rapport entre l'énergie 
totale dépensée par le moteur d’extraction et 
l'énergie utile) serait donc, si le moteur d’extrac- 
tion avait un rendement de 100 pour 100 : 

c R 


sm A ` 
3356 — DÍ 
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Mais il faut tenir compte du rendement du 
moteur et aussi de l'énergie absorbée par les 
services accessoires, tels que l'épuisement, la 
ventilation, le lavage du charbon. Dans ces essais, 
ces divers services étaient remplacés par un 
rhéostat liquide absorbant une puissance cons- 
tante de 280 kilowatts. 

Dans la figure, la ligne en trait plein I repré- 
sente un diagramme moyen relevé par le watt- 
mètre enregistreur ; elle montre que le travail 
absorbé par le moteur d'extraction et les appareils 
auxiliaires s'élève à =,1 kilowatts-heures. Le fac- 


d 
teur de puissance est donc 


En ajoutant aux ordonnées du diagramme Í la 
charge constante de 280 kilowatts de la résistance 
liquide, on obtient la courbe ponctuée lI qui 
représente la puissance développée par les géné- 
ratrices électriques de la station centrale; pendant 
les périodes de freinage et de repos de la machine 
d'extraction, ces dernières débitent pour toute 
charge les 280 kilowatts du rhéostat. 

Enfin, la courbe en trait mixte I représente 
en kilowatts la puissance développée par les ma- 
chines à vapeur, déduite des diagrammes continus 
d'indicateurs. 

M. Schulte détermine la consommation de 
vapeur due à la machine d’extraction, en faisant 
abstraction des périodes de freinage et de repos 
pendant lesquelles la station centrale livre son 
courant uniquement aux services accessoires. Il 
arrive ainsi au chiffre de 166,8 de vapeur par 
cheval utile. 

Mais M. Habets fait remarquer que ce mode 
de calcul n’est acceptable que lorsque la machine 
d'extraction n’absorbe qu’une faible partie de la 
puissance de la station centrale. Il n’en est pas 
ainsi à l'installation de Preussen IT : après 
33 secondes d'absorption de courant, la machine 
d'extraction ne prend plus rien au réseau de la 
centrale, et celle-ci ne débite alors que les 
280 kilowatts absorbés par les services acces- 
soires, alors que sa puissance normale est de 
1300 kilowatts. Les groupes électrogènes fonc- 
tionnent donc pendant cette période dans de 
très mauvaises conditions de rendement. Cette 
situation est en partie le fait de la machine d'ex- 
traction et il est dès lors juste d’en tenir compte 
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dans la détermination de sa consommation de 
vapeur. 

Les résultats d'expérience rapportés ci-dessus 
permettent de déterminer la consommation de 
vapeur par cheval utile en charbon extrait. 

Admettons 19 secondes pour ła durée des 
manœuvres, qui peut être rendue très courte 
grâce à l'emploi des décageurs Tomson ; la durée 
totale d’un trait sera 53 + 19 = 72 secondes. On 
. pourrait dans ces conditions faire 5o traits par 
heure et par suite extraire 22008 >X< 50 = 110! , 
la machine développant 


2200 X 560 x 50 


= 0 F 228 chevaux-heures utiles. 
7 


Peudant les périodes de freinage et de repos 
qui comportent, dans ces conditions, 39 secondes, 
la puissance indiquée des machines à vapeur est 
de 4go kilowatts, elles développent donc 
490 x 39 = 19610 kilowatts-secondes. 

En l’absence d'indication, on peut supposer 
que la consommation de vapeur de ces machines 
à aussi faible charge est de =*8,5 par cheval indi- 
qué et par heure, c'est-à-dire de 


10,2 
3 600 


kilogramme par kilowatt-seconde. 


Pour tenir compte de l'irrégularité de charge 
des machines génératrices dans la détermination 
de la consommation de vapeur, M. Schulte divise 
laire du diagramme llI en deux parties Oabc et 
cbde. Dans la première, qui comporte 22 19o kilo- 
walls-secondes, il admet une consommation de 
76,5 par cheval indiqué et par heure. Dans la 
seconde, qui comporte 18240 kilowatts-secondes, 
il admet une consommation de 5*6,75 de vapeur 
par cheval Pi R et par eur ce ee corres- 


pond à 


seconde. 


La i totale des machines à vapeur, 
pendant la durée d’un trait, sera en conséquence 


de 


18230 X 7,8 _ (22190 + 19610) x 10,2 _ 568632 
3 600 3 600 ~ 3600 


H faut distinguer dans ce total la part afférente 
à la machine d'extraction. M. Habets y arrive 
par la considération suivante : 

Si la station centrale n'actionnait que les 
services accessoires, qui constituent une charge 
constante de 280 kilowatts, la puissance indiquée 
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correspondante serait, en supposant un rende- 
ment de 0,90 pour la génératrice électrique et de 
0,85 pour la machine à vapeur, 366 kilowatts, ce 
qui donnerait dans la durée du trait une dépense 
de 366 x 72 = 26352 kilowatts-secondes. Avec 
une seule machine de la centrale en marche, on 
actionnerait tous les services accessoires dans les 
meilleures conditions, soit donc avec 5*8,75 de 
Vapeur par cheval indiqué et par heure, soit 


7,8 
3600 


durée d’un trait, la consommation attribuable 
aux services accessoires serait de 


par kilowatt-seconde indiqué. Donc, dans la 


26352 X 7,8 


__ 205 545,6 
3 600 D 


3600 


En retranchant ce chiffre de celui de la consom- 
mation totale de vapeur, on obtient la consom- 
mation qu'il convient d'attribuer à la machine 
d'extraction, puisque c'est à cause de celle-ci 
qu'il faut maintenir pendant les périodes d'arrêt, 
pour les seuls services accessoires. trois re 
trices en marche. 

La consommation de vapeur attribuable à la 
machine d'extraction sera donc par trait 


568632 — 205545,6 _ 363086,4 kilogrammes 


3 600 — 3600 


Or, pour un trait à 560" de profondeur, le tra- 
vail utile correspond à 


2200 X 56o 16420 
25 x 3600 3600 


chevaux-heures. 


La consommation de vapeur de la machine 
d'extraction est donc de 


363086,4 x 3600 joe 
3600 x 16420 


par heure et par cheval utile. 

Appareils de manœuvre et de sécurité 
(fig. 1). — On a vu que le réglage de la vitesse 
s'opère par l’action du levier de commande sur 
le rhéostat liquide. Un autre levier commande le 
frein à air comprimé ; il agit sur la distribution 
du cylindre de ce frein. On a prévu le cas où l'air 
comprimé ferait défaut : l'appareil indicateur de 
la marche des cages déclenche alors, par l'inter- 
médiaire d’un interrupteur de courant, un contre- 
poids qui assure le fonctionnement du frein. Le 
même contrepoids peut être déclenché par le 
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-machiniste, en agissant sur une pédale en cas de 
besoin. 

Enfin l'application du frein est assurée, dans 
le cas d’une interruption fortuite du courant, par 
la chute d’un contrepoids maintenu, tant que le 
courant n’est pas interrompu, par un électro- 
aimant. 
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La conduite de la machine est donc des plus 
simples et la sûreté est au moins aussi grande 
qu'avec les machines à vapeur dans leurs dispo- 
sitions les plus modernes. 


P, Lasnousre. 
(-L suivre.) 


LES MOTEURS MONOPHASÉS A COLLECTEUR ('). 


MOTEURS A RÉPULSION. 


Le moteur à répulsion, dans sa forme la plus 
générale, est caractérisé par un rotor isolé de 
dynamo à courant continu, placé (fig. 13) dans 


un champ mägnétique fixe sinusoïdal S, et pourvu 
d’un collecteur sur lequel appuient deux balais €, 
d, diamétralementopposés, reliés en court circuit, 
et faisant un certain angle + avec la direction ef 
du champ magnétique S (ou 4 avec la normale gh 
au champ S). Celui-ci peut être produit : 

1% Par un systéme inducteur à pôles sail- 
lants A,, A2 (/ig. 14) parcouru par un courant 
alternatif, comme lavait indiqué Elihu Thom- 
son (?). Ce dispositif n’a jamais été appliqué parce 


que, la réluctance de l’entrefer n'étant pas con- 
stante sur toute la surface du rotor, le champ 
tournant nécessaire au bon fonctionnement du 
moteur à répulsion, comme on le verra plus loin, 
ne pourrait se produire et par suite l'appareil 
aurait un facteur de puissance, une commutation 
el un rendement très mauvais. 


29 Par un stator analogue à celui d'un moteur 
d'induetion biphasé, c'est-à-dire formé par une 
couronne à encoches portant deux enroulements 
que lon peut représenter schématiquement 
(comme dans la figure 15 empruntée à l'article 
de M. Leblanc ou encore plus schématiquement 


- aa —————— -=à —— - — N —— te 


(1) Voir le précédent article dans la La Revue Electrique du 15 mai, t. V, p. 257. 


(2) Sous cette forme appareil dérive en quelque sorte de Fèlectro-aimant à répulsion, indiqué par Elihu 
Thomson vers 1888. L'expérience consiste, on le sait, à placer à unce faible distance au-dessus d'un électro-aimant 
des disques de métal quelconque, qui sont repoussés dès que l'on envoie un courant alternatif dans l'électro. De 
là vient le terme de moteur à répulsion, qui n’a, d’ailleurs, pas grande signification, puisque, dans un moteur à 
induit isolé en forme d'anneau mobile, il y a attraction entre les pôles magnétiques de noms contraires tout aussi 
bien que répulsion entre tes pòles de méme nom, exactement comme dans un moteur direct ou de conduction; 
toutefois on peut conserver le qualificatif de moteur à répulsion, devenu courant, parce qu'il permet de distinguer 
ce moteur de ceux appartenant à une autre classe. 
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dans la figure 16), perpendiculaires l’un à l’autre 
et dont l'un B ( fig.15) est normal et l’autre, À, 
parallèle à la ligne des balais. Ces deux enrou- 
lements sont parcourus en série par un courant 


Fig. 15. — Schéma d'un moteur à répulsion avec stalor en 
anneau à 2 cnroulements. 


alternatif, mais ont généralement des nombres de 
spires différents. Cette forme, qui est la plus em- 
ployée, est celle sous laquelle M. Maurice Leblanc 
a représenté le moteur à répulsion dans son ar- 
ticle récent sur les moteurs monophasés de trac- 


tion. Le flux OX (fig. 15 et 16) créé par la 


Fig. 16. — Schéma simplifié d'un moteur à répulsion avec 
stator cn anncau à 2 cnroulements. 


bobine A et le flux OY créé par la bobine B sont 
équivalents, comme on le voit sur la figure 16, 
à un flux unique OS faisant (comme le flux OS 
de la figure 13) un certain angle + avec la ligne 
des balais cd : 

3° Par un stator en anneau (/ig. 17) portant 
un seul enroulement réparti uniformément dans 
les encoches de sa couronne et parcouru par un 


courant alternatif £ pénétrant suivant une ligne ef 


faisant un certain angle + avec la ligne des ba- 
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lais cd. En réalité, cet enroulement unique est 
formé des deux bobines en quantité egf et chf; 
il produit dans la direction efun champ OS de po- 
sition fixe mais de valeur variable sinusoïdale ('). 

Le moteur à répulsion a ceci de commun avec 
le moteur d’induction monophasé que le rotor ou 
induit n’a aucune connexion avec le stator, mais 
c’est tout. Si dans un moteur à répulsion on sup- 
primait les balais (ce qui supprimerait la fonction 


RES 


t 


lig. 17 cl 17 Des. — Schémas d'un moteur à répulsion avec 
stator cn anneau à enroulement unique. i 


du collecteur) Fenroulement en anneau fermé 
qui resterait constituerait une sorte de cage d'écu- 
reuilou induit fermé complètement sur lui-même 
et l'on retomberait sur un moteur d'induetion 
monophasé, Mais la présence d'un collecteur à 
lames et des balais en court circuit, a pour effet, 
non pas de modifier, mais de changer complète- 


(1) En effet, les deux bobines semi-annulaires egf et 
ehf ( fig. 37) peuvent ètre représentées schématique- 
ment par deux bobines plates horizontales de mème 

a . A \ ` Š , s . ` . 
nom (fig. 17 bts) parallèles à ef, qui produisent bien 
un flux OS dirigé suivant ef. 


296 


ment le fonctionnement du moteur embryon- 
naire. Ainsi constitué, le moteur à répulsion 
n’est pas un moteur d’induction monophasé cor- 
rigé, il constitue un type de moteur bien spécial. 
On s’en rend compte immédiatement si l’on 
envisage l'allure du couple, qui dans le moteur 
d’induction monophasé (courbe 1 de la fig. 1) est 
rigoureusement nul au démarrage et croît avec la 
vitesse jusque vers le synchronisme (ce qui est 
le gros inconvénient de ce genre de moteur), 
tandis que le moteur à répulsion, on le verra 
plus loin, donne, au contraire, le couple maximum 
au démarrage. 

Nous envisagerons le fonctionnement du mo- 
teur à répulsion d'abord au démarrage, puis en 
pleine vitesse. 

Période de démarrage. — Au repos, le cou- 
rant statorique sinusoïdal ¿ = I sinNt { N étant la 
2n 
T) 
les circuits rotoriques formés par les demi- 
anneaux cD,d et cC, d et le court-circuit cd des 
balais, jouant le rôle de circuit secondaire d’un 
transformateur statique, un courant sinusoïdal /, 
décalé dans le temps de 180° par rapport au cou- 
rant primaire ¿ (au lieu d’être en phase avec lui 
comme le courant rotorique du moteur série direct 
ou compensé) (') et qui donne avec lui un couple 


fréquence du courant égale à induit dans 


(1) Le courant sinusoïdal £ = I sin Nz, qui circule par 
moitiés égales dans les bobines egf et ehf du stator 
(fig. 17 et 17 bis), produit dans la direction ef un flux 


sinusoïdal OS égal à ar ns] sin Nt (ns étant le nombre 


total de spires du stator et R la réluctance totale du 
circuit magnétique) et en phase évidemment dans le 
temps avec le courant i. On peut décomposer le flux OS 
en deux vecteurs, l’un OS, dirigé dans la direction des 
balais cd et l’autre OS; perpendiculaire à cette ligne 
des balais. On se trouve ainsi ramené au cas indiqué 
plus haut (et représenté sur les figures 15 et 16) de deux 
bobines et de deux flux orthogonaux par rapport à la 
ligne des balais. Bien que ce dernier cas paraisse, au 
premier abord, plus simple à considérer, il ne l’est pas 
en réalité dès que l’on admet un déplacement des balais 
par rapport aux axes des bobines, ce qui introduit alors 
dans les formules un décalage analogue à 6. 

= La composante du flux 


OS, = OS sin0 = í Tnt sN 


donne lieu, par induction statique sur le rotor, à la cir- 
culation d’un courant sinusoïdal 7; dans les deux bo- 
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- proportionnel à IJ,, et produit le mouvement du 


rotor dans le sens indiqué par la flèche. 


bines en parallèle C, D, et le court-circuit des balais cd 
( fig. 17 et 17 bis) suivant cDidoc et cC,doc; ces deux 
bobines formant le circuit secondaire d’un transforma- 
teur statique. 

Si l’on suppose la réluctance du rotor négligeable par 
rapport à son coefficient considérable de self-induction, 


on peut admettre que le courant induit /; (qui a pour 
5 
valeur À! et À dans chacune des moitiés du rotor) est 


donc décalé de 180° (ou en phase et de direction opposée) 


par rapport au flux OS, qui l’a créé, lequel est en phase 
avec i. On a donc, en tenant compte de la direction, 


Il donne naissance à son tour à un champ sinusoi- 


dal OR, opposé à OS, et en phase avec lui (n, étant 
la nombre total de spires du rotor) de valeur 


AT . LS ; 
OR, = q jin = k J,n,siuNt. 


La réluctance de l’ensemble du circuit magnétique 
étant très faible dans le moteur à répulsion, on peut 
assimiler celui-ci à un transformateur statique à cir- 
cuit magnétique fermé et à secondaire fermé sur 
lui-même. Or on sait que dans un tel appareil les am- 
péres-tours primaires et secondaires sont égaux (en 
négligeant les fuites magnétiques et l'hystérésis), c'est- 
à-dire que | 

nI = nrd. 
On a donc 


lo 


OR, = OS 


c'est-à-dire que le flux OR, annule le flux OS,, qui cor- 
respond, dans la forme de moteur représenté sur la 
figure 16, au flux de mème sens Y créé par la bobine B à 
enroulement perpendiculaire à la ligne des balais. Par 
conséquent une portion de la self totale du stator de la 
figure 14 se trouve annulée dès le repos, celle corres- 
pondant à la bobine B de la figure 16. 

Plus l'angle 6 s'approche de 90°, c'est-à-dire plus 
les balais se rapprochent de la ligne ef dans la figure 14 
ou dans la figure 13, plus le nombre de spires augmente 


dans B (fig. 16) et plus la composante OS, (fig. 19) 
se rapproche de OS, c'est-à-dire 4 plus la self du stator 


T e ar 
se trouve compensée. Pour 0 = > OS, serait égal à OS, 


c'est-à-dire que toute la self du stator serait annulée. 
Mais, comme on le verra au paragraphe du couple, 
celui-ci deviendrait nul parce qu'il n’y aurait plus 
(fig. 17 et 16) de flux moteur OS; (et dans la figure 16 
plus d’enroulement A qui, à partir d’une certaine limite, 
va en diminuant). 

On peut donc dire que dans le moteur à répulsion la 


N° 58. — 30 mar 1906. 


Le couple de démarrage croit théoriquement 


self du stator est annulée par voie statique dès le 
démarrage, au décalage des balais près, mais ne peut 
l'être complètement, puisque ce décalage est nécessaire 
pour avoir un couple défini. 

Ce phénomène d'annulation par effet statique, c'est- 
à-dire à toute vitesse et même au démarrage d’une 
partie de la self du stator, est spécial au moteur à répul- 
sion et ne se retrouve pas dans les moteurs d’induction 
polyphasés ou monophasés dont la self du stator reste 
entière au démarrage et n’est que diminuée en vitesse, 
comme cela a lieu aussi, d'ailleurs, on le verra plus loin, 
dans le moteur à répulsion, par le courant watté créé 
par la rotation et qui se compose avec le courant dé- 
watté. 

Le vecteur OS, étant annulé par OR;, le vecteur 


OS: = OS cosô (car = 0) perpendiculaire aux balais 
reste donc seul en jeu et représente le seul flux résultant. 
Ce flux sinusoïdal, que nous nommerons X, est en phase 
avec le courant principal. On a 


X = OS, sin N = OS cosð sin Nt. 


Il ne donne naissance, par induction statique, à aucun 
courant dans les enroulements G, D, du rotor, puisqu'il 
leur est perpendiculaire ( fig. 14 bis) et par conséquent 
n'en embrasse pas les spires. 

On peut le décomposer ce flux O S, en deux vecteurs 
perendiculaires, l'un Og, suivant gh et l'autre OS, 
dans la direction ef. La composante og, se trouvant 


dans le plan des bobines statoriques egf et ehf 
( fig. 17 bis) n'exercera sur elles aucune action d’induc- 


tion statique. Le flux alternatif OS;, en phase dans le 


temps, comme OS et OS;, avec le courant čt, coupant au 
contraire normalement ces bobines statoriques, produit 
sur elles, par induction statique, une force électro- 
motrice v’, qui sera proportionnelle à la valeur du 
flux OS; à la fréquence N (égale à celle du courant à) 
et au nombre de spires ns de l’ensemble du stator et 
sera décalée de 90° par rapport au flux créateur OS}. 
On aura 

Át RT 


v =n;N A OS;cos Nz, 


& étant la réluctance du circuit magnétique. Cette force 
électromotrice v’, dont la valeur efficace est 


ar 


R 


équilibre dans le moteur la tension V appliquée aux 
bornes du stator. On a ainsi 


V = Kn,N OS;, 


T RT 
=v = nN 47 OS; cos Nc. 
R 
Cette tension V étant en réalité la quantité connue, 
c'est delle que l'on part pour calculer la valeur du vec- 


teur OS,. Cette tension V est décalée de 90° par rapport 
au courant č, ce qui revient à dire que le courant è est, 
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très rapidement (') et presque sans limite avec 


au démarrage, décalé de cos = go° par rapport à la 
force électromotrice appliquée au moteur, c'est-à-dire 
entièrement déwatté. ; 

On tire de là la formule 


— V 


(1) OS, = KV, 


nN $T 


N étant la fréquence du courant et & la réluctance du 
circuit magnétique, ns le nombre de spires du stator. 
Connaissant OS; et l'angle 6 que fait la ligne des ba- 
lais cd avec la ligne gh, on en déduit OS,, OR, et OS, 
ce qui permet de déterminer tous les éléments de fonc- 
tionnement du moteur, comme on le verra dans un 
instant. 

Par la représentation graphique seule, on voit que 


OS, reste constant puisqu'il est proportionnel à la 
tension constante V appliquée anx bornes du moteur. 


À mesure que 8 augmente OS; augmente et aussi OS, 


OS, et OR:. D'après les formules ces quatre vecteurs 
deviendraient infinis pour 6 = go°; mais, si l’on tient 
compte des résistances ohmiques négligées dans les 
formules, on comprend que le courant OS doit avoir 
unc valeur très grande mais finie (déterminée par la loi 


d'Ohm) mème pour 8 = go°. Comme à ce moment OS, 
est égal à OS, si ce dernier vecteur a une valeur 
finie, l'autre composante orthogonale OS, doit être 
nulle. On doit donc dire en réalité que OS, OS, et OR; 


augmentent constamment avec ð mais que OS, n'aug- 
mente que jusqu’à une certaine valeur de 0. Cette 
valeur serait théoriquement très voisine de 90°, mais en 
réalité en est plus éloignée à cause des fuites magnéti- 
ques négligées jusqv’alors. 

(1) Le couple au démarrage C est proportionnel au 
produit du flux statorique OS, perpendiculaire à la 


ligne cd des balais par le vecteur OR, qui représente 
les ampères-tours ou le flux du courant rotorique en 
phase avec le flux OS, et perpendiculaire à lui dans 
l’espace, soit 


C = K'OS, x OR:. 


On voit sur la figure 17 que 


car Ô = 0. On a d'autre part, en admettant, comme on 
l'a fait plus haut, que 


OR, = OS,, OR, = OS; = OS sin. 
Or 
cos 


en remplaçant dans cette dernière égalité OS; par sa 
10.. 
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l'angle À (Jig . 17) que fait la ligne de calage des 
| balais avec la normale ghi à la ligne d'entrée ef du 
courant statorique, c'est-à-dire à mesure que les 
balais se rapprochent d de la ligne d’ entrée ef du 
courant statorique. 

Le courant pris au démarrage par la ligne et 
qui est entiérement déwatté est proportionnel 
© V 


à a C) augmente très vite et continuelle- 
cos? 9 
valeur 
OS; 
; cosh. 
on obtient 
| OS; 
) == s 
os cos? 0? 
d'où 
« OS; P DAN OS; 
OR, = —— = . 
= ai sinĝ, OR; a tang0 


Donc le couple est égal à 
sinf 
cos? 0 


C = K'OS 


CT, 2 


ou, d'après la formule (1) de ła note précédente, à 


va sin 0 
R” no N? costb 


Cette formule, dans laquelle les résistances ohmiques 
sont négligées, indiquefait que le couple augmente 
constamment avec Ô et serait infini pour 8 = go°. 

Mais on peut se rendre compte par une autre formule 
que, rien qu'en tenant compte des résistances ohmiques, 
le couple doit décroitre ets’annuler dans les environs 
de 90°. Partant de la formule du couple 


C = K'0$ x OR 


et remplapant OS; par sa valeur OS cos, et OR, par 


sa valeur OS sin ð, on obtient 


C = OSssin 9 cos 0. 


Pour 0 = o, sin 0 étant nul, le couple sera nul. Pour 
0 = yo” on a cos —o et, OS quoique extrèmement 
grand ayant alors une valeur finie (nous l'avons vu il y 
a un instant), le couple sera nul. Le fait est également 
visible graphiquement (fig. 17). Le vecteur OR;, qui 
est nul pour 9 = o, augmente continuellement jusqu’à 

= 90", mais, comme on l'a constaté précédemment, le 
vecteur OS, n'augmente avec } que jusqu’à une certaine 
limite et devient nul pour 8 = go°; le couple est donc 
nul à ce moment. Théoriquement, d'après la dernière 
formule, le maximum du couple serait très voisin de 
90°, mais en pratique, à cause des fuites magnétiques 
négligées dans le calcul, ce maximum se produit bien 
avant le point théorique, dans les environs de 0 = 375°. 


(1) Le courant est proportionnel au vecteur OS. On 


Tour V. 


ment avec 0, Pour 4 = 90° il deviendrait infini, 
d'après la formule établie en négligeant larésistance 
öhmique ; en tenant compte de celle-ci, on voit 
que le courant de démarrage prendra, lorsque le 
décalage des balais sera nul, une valeur non pas 
infinie mais très grande. (C'est ce que nous avons 
déjà trouvé graphiquement lorsque nous avons 


vu que le vecteur OS augmente continuellement 
avec À, mais n'est pas mu pour À = go), Pour 
ne pas atteindre au démarrage des valeurs dange- 
reuses, on est conduit à ne pas dépasser pour b 
la valeur 75°; on se tient même souvent à 65°. 
Ces valeurs correspondent à peu près, on le verra 
dans un instant, au maximum du couple, qui 
lui aussi exige un certain décalage des balais. 

Sans faire de calcul, on se rend compte que le 
couple au démarrage d’un moteur à répulsion est 
à puissance égale toujours un peu inférieur à celui 
d'un moteur série monophasé, parce que le cou- 
rant rotorique, qui donne licu avec le champ 
stalorique au couple moteur, au lieu d'être amené 
par une connexion directe électrique comme dans 
le moteur série, est produit seulement par induc- 
tion mutuelle, c'est-à-dire par une connection 
magnétique forcément moins parfaite. 

Mais, à cause des fuites magnétiques « et des 
résistances ohmiques supposées nulles, il existe 
en pratique un maximum situé vers pis environ 
au delà duquel le couple décroit tandis que Île 
courant continue à augmenter el prend des va- 
leurs dangereuses. Par conséquent, les balais ¢ d 
ne peuvent pas être calés suivant la ligne d’arri- 
vée ef du courant statorique et doivent toujours 
faire avec cette ligne un certain angle + différent 
de zéro 

Le courant étant entièrement déwatté, le fac- 
teur de puissance est évidemment nul au démar- 
rage, comme dans tout moteur alternatif. 


Au démarrage, quand le moteur commence à 
tourner et n'a encore pris qu'une vitesse très 
faible, la commutation n'est pas parfaite parce que 
la section en court-circuit sous les balais est sou- 


a donc, d'après ce qui a été vu plus haut, 


I = KOS = — `? 
cos?) 
soit, d'après (1), 
KV 
T cos?0 
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mise, comme dans un moteur direct monóphasé, 
à une force électromotrice résultant de la varia- 
tion statique sinusoïdale de la composante OS; 
(ou flux statorique) qui l'embrasse normalement. 
Cette force électromotrice, qui est en quadrature 
avec le courant cominuté Ji, a une valeur élevée, 
bien supérieure à la force électrômotrice de self- 
induction inévitable due au pâssage d’une touche 
à l’autre, et gène la commutation du courant Ji. 
Cette force électromotrice est d’autant plus in- 
teùse que 9 est plus grand, puisqu'on a vu que 


KV 


— 9 
cos0 


c'est-à-dire que les balais se rapprochent de la 
ligne d'entrée du courant statorique où le couple 
au démarrage devient plus grand et peut atteindre 


si À 


` ’ ° La T 
des valeurs très élevées si 4 s'approche de = où 


OS, est infini si l’on néglige les pertes ohmiques, 
et très grand en réalité (1). Toutefois cette commu- 
lation est à fluà statorique utile OS, égal uñ peu 
meilleure que dans un moteur direct non tom- 
pensé, parce que la bobine sous balais n'est pas 
soumise à une force électromotrice d’induction 
due au flux de réaction d'induit OR, dirigé sui- 
vant la ligne des balais; en effet, cette réaction 
d'induit n'existe pas, puisqu'on a vu plus haut que 
la composante de champ OR,, due au courant 


rotorique, est annulée par la composante OS, du 


courant statorique. 


Marche eù vitesse. — En outre des facteurs 
agissant au démarrage par induction statique, 
qui subsistent et restent constants quelle que soit 
la vitesse, une nouvelle force électromuotrice crois- 
sant avec la vitesse et en phase avec le flux créa- 


teur OS; prend naissance, en marche, entre les 

balais cd par induction dynamique rotor en 

mouvement dans le champ sinusoïdal OS,. Si l'on 
suppose, comme on l’a déjà fait pour le courant 
statique 7, que la résistance ohmique du rotor est 
négligeable devant le cocfficient de self-induction 
considérable, on peut admettre, comme précé- 
demmenñt, que le courant dynamique correspon- 


(1) La foree électromotrice et le courant dans la 
bobine sous balais sont proportionnels au flux OS, soit 


a I 
a 


cos 
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dant Ja qùi circule dans le rotor ct les balais en 
court-circuit cD,doc et cG, doc (Jig. ir et 
Le his) en même temps que le courant J4, est en 
quadrature avec la force électromotrice qui lé 
produit et qui est en phase avec le flux créa- 
teüur OS, puisqu'elle est d'origine dynamique; 
il est donc aussi en quadrature dans le temps avec 
le champ dirigé suivant OS;, c’est-à-dire en qua- 
drature âvec le courant € qui parcourt le stator. 
Ce courant Jz donne naissance à un flux OR, 
dirigé suivant la ligne des balais cd (') de 


(1) Le courant J}, créé bar la rotation du rotor 
dans le champ OS, est proportionnel à la valeur de ce 
champ OS, et au rapport de la vitesse angulaire Ñ, de 
déplacement du rotor à la vitesse de Variation N du 
champ. D'après ce qui vient d'être dit, il est en quadra- 
ture avec le courant i. 

On a donc : 


Ja= + OSs cos N£. 
LT e 
2 


2 
(Jig. 19) dans les deux demi-anneaux en court-cir- 


à un flux Ÿ ou OR; 


dirigé suivant la ligne des balais et de valeur 


Il donne naissance | en circulant par moitiés 


cuit c D; doc et cC; doc du rotor | 


(2) Y = OR, — Et OS, cos Nt, 


c'est-à-dire en quadrature avéc le courant principal. 
Il y à donc en vitesse dans le moteur, en plus du flux 


sinusoïdal, X = {T OSssin Ne dirigé suivant OS, dont 


nous avons vu la production au repos, un autre champ 
sinusvidal Y, dirigé suivant OR3, c'est-à-dire qui lui est 
perpendiculaire dans l’espace et qui, d'après l'équa- 
tion (2), est en mème temps en quadrature avec lui 
dans le temps, c'est-à-dire que 


OS: = Xi sin Ne, OR, = Y, cos NX 4, 
X; et Y, étant dans le rapport 

Yo M 

NN 
Au synchrônisme, où N; = N, Y= X;, Ies deux flut 
sinùsoïdaux sont égaux ct décalés de 90° dans le temps 
et dans l'espace et “donnent naissance à un champ tour- 
nant circulaire constant, proportionnel à 


08, V2 
ou à 


KE À. 


cost 


En pratique, le champ n'est pas absolument parfaite- 


300 


valeur croissante avec la vitesse, c’est-à-dire l'in- 
verse de ce qui a lieu avec le moteur-série) et qui 


ment circulaire parce qu'il n’y a pas égalité parfaite 
entre les deux flux orthogonaux à cause des fuites 
magnétiques. 

Aux vitesses inférieures au synchronisme le flux OR; 
étant inférieur à OS, ne donne plus lieu qu’à un champ 
tournant elliptique ou, si l’on veut, à un champ tournant 
parfait formé par OR, et une fraction de OS: , c'est-à- 
dire d'amplitude moindre et aussi de vitesse moindre 
(celle de rotation du moteur), et un champ alternatif 


formé par le restant de OS;. 

Le champ embrassé par le rotor n'ayant plus au syn- 
chronisme de variation pulsatoire,et tournant à la même 
vitesse que le rotor, ne donne plus lieu alors à aucune 
perte par courant de Foucault et hystérésis dans le 
noyau du rotor (pertes qui se répercutent sur le stator). 
Il en résulte également que les effets de self se trouvent 
complètement annulés dans l’enroulement du rotor; 
comme nous avons vu précédemment que la self du 
stator était déjà annulée dès le repos, au décalage près 
des balais, le moteur à répulsion n'a plus au synchro- 
nisme de self que celle provenant du décalage des 
balais. 

Au-dessous du synchronisme les pertes par courants 
de Foucault et hystérésis prennent des valeurs crois- 
santes correspondant au flux résiduel et au glissement 
du flux tournant sinusoïdal. En même temps et pour 
les mèmes raisons une partie de plus en plus faible de 
la self du rotor, correspondant au champ tournant de 
plus en plus faible, se trouve annulée, sans parler de 
l'amoindrissement de la self totale du moteur dù à la 
composition du courant watté avec le courant déwatté. 

Les mêmes phénomènes se produisent dans les 
moteurs d’induction polyphasés ordinaires par suite de 
la création d'un champ tournant dans le rotor, c'est-à- 
dire que celui-ci, dont la vitesse normale est, on le sait, 
toujours voisine du synchronisme, ne donne pas lieu à 
pertes sensibles par hystérésis ou courant de Foucault 
et ne présente pas de self sensible dans le rotor autre que 
celles provenant du glissement du champ par rapport 
au champ tournant statorique (mais la self du stator 
subsiste entière et n'est qu'amoindrie en marche par la 
composition du courant watté avec le courant déwatté). 

Ferraris a démontré en 1893 (La lumière électrique, 
24 février 1894, p. 359) que dans le moteur d'induction le 
courant rotorique donne lieu, à mesure qu’on s'éloigne 
du synchronisme, à un flux tournant d'amplitude de 
plus en plus faible et d’un flux alternatif résiduel 
de plus en plus fort. Par conséquent, tout comme dans 
le moteur à répulsion, une partie de plus en plus faible 
de la self du rotor (dont les effets se répercutent sur 
le stator) est annulée à mesure qu’on s'éloigne du syn- 
chronisme. Ceci explique pourquoi le moteur mono- 
phasé d'induction a un facteur de puissance notable- 
ment plus faible et des pertes plus fortes par hystérésis 
et courants de Foucault que le moteur polyphasé d’in- 
duction. Puisque, en outre, il n’a aucune partie de la 


self de son stator annulée, tandis que cela a lieu pour 
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se trouve en quadrature avec le flux OS2. Au 
synchronisme ces deux flux se composent en un 


le moteur à répulsion, il sera également inférieur à ce 
dernier au point de vue du facteur de puissance et des 
pertes par hystérésis et courant de Foucault. — Une 
autre cause de pertes a pour effet de rendre le rende- 
ment et la puissance spécifique de ce genre de moteur 
inférieurs à ceux du moteur d’induction polyphasé; 
comme l’ont montré Leblanc en 1891,puis un an ou deux 
après Blondel et Ferraris, le moteur monophasé donne 
lieu, à mesure qu’on s'éloigne du synchronisme, à un 
couple négatif (absorbant par conséquent de l'énergie 
en pure perte) de plus en plus fort qui se retranche du 
couple positif semblable à celui d'un moteur polyphasé 
à champ tournant. Ce flux négatif atteignant pour une 
vitesse nulle du rotur une valeur égale à celle qu'offrirait 
le couple positif seul, il s'ensuit que le moteur mono- 
phasé d’induction a un couple utile nul au démarrage, 
mais se rapprochant ensuite de celui du moteur poly- 
phasé d’induction à mesure qu'on se rapproche du syn- 
chronisme. 

Le flux OR, donne deux composantes, l’une OS; sui- 
vant la ligne ef d'entrée du courant statorique et l’autre, 
O g1, suivant la ligne perpendiculaire, O g. Ce dernier 
flux sinusoïdal n'a pas d’action statique sur le stator, 
puisque les bobines egf et ehf (comme on s'en rend 
compte sur le schéma de la figure 14 bis) n’embrassent 
pas ce flux, qui est dans le plan des spires statoriques. 
La composante sinusoïdale de flux OS, qui, elle, pé- 
nètre sur toute la section des spires statoriques, induit 
sur celles-ci, par voie statique, une tension v” dirigée 
suivant Oe opposée en phase avec le courant č ou le 
flux statorique OS (le flux OS; qui lui donne naissance 
étant déjà décalé de go° par rapport à č, celte force 
électromotrice sera décalée de 180° par rapport à č) ct 
proportionnelle à la valeur du flux OS; et au nombre 
de spires du stator. On a 


i v= ns N $E OS sin(Nt— +). 


La valeur efficace V” de cette force électromotrice 


ÁT KST 
est égale à Kn; N R OS;. 

Cette force électromotrice, V”, est en quadrature 
dans le‘temps avec la force électromotrice V’ prove- 
nant de la composante OS; (correspondant à l’appareil 
agissant comme transformateur statique) et qui, nous 
l'avons vu au chapitre du démarrage, est décalée de 90° 
par rapport au courant č et dont la valeur efficace V' 


IR = 


A OS. 


Pour avoir la résultante de ces deux tensions on doit 
donc prendre la racine carrée de la somme de leurs 
carrés, c'est-à-dire que cette force électromotrice résul- 
tante est représentée par la formule 


V'+V'=Kn,N Vos: + 507" 


Or, la force électromotrice V appliquée aux bornes 


étaité gale à Kn; N 
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champ tournant annulant complètement les effets 


de self, de courants de Foucault et d’hystérésis 
dans le rotor (qui se répercuteraient sur le stator) 
comme dans un moteur d’induction polyphasé. 
Au-dessous du synchronisme le champ est ellip- 
tique et les effets précités ne sont annulés que 
partiellement. 

Le couple normal ('), comme le‘couple au 


du moteur qui, au démarrage, était équilibrée seule- 
ment par la tension V’, l’est maintenant par la somme 
géométrique des deux tensions V'et V”. On a donc 


V= V+ V'= Ka NIE yos +65. 
Mais 
OS = 0Rzsinb = Ni D5; sin: 
et 
a= ost 

d'où 

O5; = Ñ! OS, tango, 
et par conséquent 

ÁT ? 

V= n NÍ OS / 1+ (+) tang0. 


V étant la tension du réseau, on voit que, pour des 
valeurs données de N et de 0, à une vitesse N; corres- 
pond une valeur déterminée du vecteur OS; 


KV 


(2) OS, 
N;\? 
I + (+) tang?0 


d'où l'on peut tirer, comme précédemment, les autres 
éléments de fonctionnement du moteur 

La force électromotrice V”, due au courant dyna- 
mique du rotor, augmentant avec la vitesse tandis que 
la force électromotrice V', due au courant statique du 
rotor, reste constante, leur somme géométrique qui 
représente la tension V aux bornes est de moins en 


moins décalée par rapport au courant I ou inversement 


le courant I est de moins en moins décalé par rapport 
à la tension V, c'est-à-dire est de plus en plus watté et 
par conséquent le facteur de puissance augmente de 
plus en plus. 

(1) Le couple C est toujours mesuré comme au dé- 
marrage par le produit 


C= 1708 x OR:, 


car le flux OR; créé en vitesse et correspondant au 
courant J; induit dynamiquement dans le rotor étant 
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démarrage, augmente à mesure que l'angle 0 aug- 
mente, mais plus vite. Pour une position donnée 
des balais le rapport du couple de démarrage au 
couple normal à la vitesse N, augmente, théori- 
quement, vite avec Ÿ; mais, en pratique, il y a une 
limite où ce rapport est maximum. 

Le courant efficace absorbé par le stator (') 
augmente avec À mais moins vite que le couple; 
toutefois il n’y a rien qui l'empêche de croître 


. , . ` n 
indéfiniment à mesure que b se rapproche de x 


c'est-à-dire que les balais se rapprochent de la 
ligne d'entrée du courant statorique. Ce courant 
devient de moins en moins déwatté à mesure 
qu'on se rapproche du synchronisme. 

Le couple du moteur à répulsion diminue avec 
la vitesse ou la vitesse diminue lorsque le couple 
résistant augmente, à peu près suivant la même 
loi que dans le moteur direct ou compensé à col- 


décalé de go° par rapport au flux moteur OS;,, n'a pas 
d'action motrice sur lui (mais ces facteurs ont une 
valeur différente de celle du démarrage en fonction de 
la tension V du réseau). 
On a | 
——? sinô 
C = K'OS —— 
3 * cos 0” 
-72 Ld , 

cn remplaçant OS, par sa valeur donnée par léga- 
lité (2), on. obtient 


y2 X sin 0 ; i 
GERT 3 EN : 
K'n;iN cos30 oe (+) tang?0 


Le rapport du couple de démarrage au couple nor- 


C= 


mal à la vitesse N, est égal à 


2 
1 + (<) tang?0. 


Au synchronisme N, = N et avec tang6 = 2 (0 voisin 
de 64°), le couple de démarrage est égal théoriquement 
à cinq fois le couple normal au synchronisme (à un peu 
moins en réalité à cause des fuites ). 

(1) Le courant absorbé par le stator est proportionnel 
à OS 


I = KOS = Ke, 
cos?0 
c'est-à-dire 
a OENE 
N,\? 
cos?04 / 1 + (+) tang?0 


dans l'exemple de 8 = 64° le courant au démarrage est 


égal à ÿ5 = 2,1 fois le‘courant normal au synchronisme. 
10. . 
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lecteur ("). Et comme le couple au démarrage, 
au lieu d’être nul comme dans un moteur shunt 
‘continu ou monophasé, a une valeur assez forte 
(5 à 6 fois le couple normal), le moteur à répul- 
sion peut être employé pour la commande des 
transmissions d'ateliers et pour la traction. 

Le facteur de. puissance -augmente au fur et à 
mesure que la vitesse augmente (2); au synchro- 
nisme il est égal au cosinus de l'angle complé- 
mentaire de 9, soit de l'angle y borné par les 
balais avec la ligne d’entrée du courant statorique. 
D'autre part, il augmente à mesure que l'on 
augmente l'angle 4 ou que l’on diminue y. Théo- 
riquement, au synchronisme et avec les balais 
calés suivant la ligne d'entrée du courant stato- 
rique, il serait égal à l'unité, mais nous avons vu 
plus haut que l’on ne peutatteindre ce calage, qui 
donnerait un couple nul avec un courant trop 
intense. Toutefois le facteur de puissance d'un 
moteur à répulsion est sensiblement supérieur à 
celui d’un moteur série direct, ordinaire ou com- 


(1) L'inverse a lieu dans le moteur d'induction poly- 
phasé dont Île couple est minimum au démarrage et 
augmente jusqu’à la vitesse normale peu éloignée du 
synchronisme; à partir de ce point, qui constitue le 
début de la marche stable, le couple diminue ensuite 
très vite jusquà un synchronisme où il devient nul 
(partie de droite des courbes IT, IE, LV de la figure 7). 

(2) Le facteur de puissance peut étre donné par le 
rapport de la force électromotrice V”, en phase avec le 
courant ER Le induite dynamiquement par le 


champ 1705, à la tension V du réseau résultant, 


R 
comme on l'a vu au paragraphe précédent, de la com- 
position géométrique de la force électromotrice V” en 
phase, avec la force électromotrice o° déwattée créée 
uniquement par le décalage des balais. 

On a donc 


tan 0 


CSD a a 
à 2 
VARICES tang? l) 
\ D 


Ni 
cotange = — ! tang0. 


N 


ou 


Lorsque 0 augmente, cotangs augmente et, par suite. 


| UE 
— augmente et 


N 


1 
— =I, ona 


N 


. . i 
coso. Lorsque la vitesse va en croissant - 
coso également; au synchronisme 


cotango = tang, 


d'où 
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pensé en marche normale, ce qui permet de 
prendre un entrefer un peu plus grand si lon 
veut se contenter de la mème valeur de facteur de 
puissance, avantage important de robustesse pour 
la traction ('). 

Nous avons vu précédemment qu'au démarrage 
la commutation du courant rotorique J (eat, 
seulement à ce moment au courant sinusoïdal J, 
d'origine statique) était gènée par la force 
électromotrice d'induction statique créée par le 
flux statorique OS, sur la section en court-cir- 
cuit sous balais, cette force électromotrice se 
trouvant en quadrature dans le temps avec le cou- 
rant 7,. Ge courant 7, reste constant à toute 
vitesse, mais au fur et à mesure que la vitesse 
augmente il se compose géométriquement avec 
le courant sinusoïdal croissant d’origine dyna- 
mique J2 en quadrature avee lui pour donner 
naissance à un courant résultant et prése ntant un 
décalage de plus en plus grand par rapport à Jı 
et de plus en plus petit par rapport à 7, et égal, 
au synchronisme, à {5° par rapport à chacun 
d'eux. En même temps le flux OR, (dù au con- 
rant dynamique 7:) qui est en quadrature avec 
le flux alternatif OS, augmente et devient au 


synchronisme égal à OS. 


(1 Puisqu'on a vu qu'au svnchronisme la self du 
stator ct celle du rotor sont complètement annulées, 
au décalage près des balais, il est clair que le facteur de 
puissance serail, à ce moment, égal à l'unité si les balais 
n'avaient pas de décalage. Plus on s'éloigne du svn- 
chronisme, plus le facteur de puissance décroit, puis- 
qu'une partie de plus er plus grande de la self du rotor 
subsiste et s'ajoute par répercussion à la partie de self 
du stator constante à toute vitesse, provenant du déca- 
lage inévitable des balais; il est vrai que le courant 
watte créé par la rotation vient amoindrir ces deux 
selfs en se composant, comme dans tout moteur alter- 
natif, avec le courant déwatté qu'elles provoquent; le 
facteur de puissance se trouve ainsi amélioré. 

On comprend que le facteur de puissance du moteur 
à répulsion pourrait, si l'on n'était pas obligé de décaler 
les balais, ètre plus élevé que celui du moteur direct 
non compensé et que celui du moteur d'induction poly- 
phasé, puisque dans ceux-ci il n'y a pas d'annulation 
de la self du stator. En pratique, à cause du décalage 
des balais, le facteur de puissance du moteur à répulsion 
est à peu près du mème ordre de grandeur que dans les 
moteurs précités (sauf dans le moteur d'induction mo- 
nophasé où le facteur est bien plus faible). Par exemple. 
pour 0 = 64°, décalage des balais correspondant à peu 
près au couple maximum, cose =0,8g au synchro- 
nisme. 
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La composition de ces deux flux alternatifs 
donne alors. comme il a été expliqué plus haut, 
un champ tournant parfait, c'est-à-dire un hunp 
constant ct tournant avec la vitesse du synchro- 
nisme. Ce champ se déplaçant avec la même fré- 
quence que le déplacement du collecteur sur les 
balais, la section du rotor sous balais n’est plus 
le siège, comme au repos, d une force électromo- 
trice d dt statique, il n'ya pas non plus 
de force électromotrice de réaction d'induit 
comme en produit, dans un moteur direct, le 
flux dirigé suivant la ligne des balais; il n'y a 
ainsi sous les balais aucune force électromotrice 
pouvant SE ‘opposer à la commutation du courant 
alternatif commuté J, qui a la mème fréquence 
que le champ. Pour la même raison il n’y a pas 
à ce moment de perte par hy stérésis ni courants 
de Foucault dans le rotor. 

I} n’y a donc de ce fait aucune étincelle, aucun 
courant et aucun échauffement (') dans la bobine 
mise en court-circuit par les balais supplémen- 
taires et cela quel que soit l'angle du calage des 
balais. 

À mesure que la vitesse du rotor diminue, les 
valeurs du coürant Ja ct du flux flux correspondant 


OR: diminuent. Mais ce flux OR, qui, au point 
de vue de la commutation du 
tant rotorique J, 


courant résul- 
créerait une force électromo- 
trice nuisible de réaction d'induit, étant t toujours 


inférieur au lux statique statorique OS; avec 
le quel il est en quadrature dans le temps en 
mème temps que dans l'espace, sera toujours 


compensé par une fraction du flux OS; avec 
laquelle il formera un champ tournant (d'ampli- 
tude de plus en plus faible avec la diminution de 
vitesse). On peut donc dire que la foree électro- 
motrice nuisible à la commutation et due à la 
réaction d'induit se trouve supprimée à loute 
vitesse par une partie du flux Statorique stalique. 
Le champ tournant dont il vient d'être parlé ne 


(1) Le collecteur et les balais ne sont plus soumis 
qu'à l'échauffement, inévitable dans tout anneau 
Gramme, mème à courant continu, provenant de la mise 
en court circuit momentanée d’une section dans l'espace 
de temps où les deux touches auxquelles elle aboutit 
sont recouvertes à la fois par fe balai. La fréquence de la 
force électromotrice et du courant dus à ce phénomène 
est en effet égale au temps de passage d'une touche à 
l'autre, c'est-à-dire bien plus élevée que celle de rotation 
du champ embrassé par le rotor. 
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_ génera la commutation dans le rotor que par son 


dou qui augmentera avec la diminution 
de vitesse. 

La portion restante (de. plus en plus forte à 
mesure que la vitesse de du flux stato- 


rique OS, continuera à donner naissance, par 
induction statique dans la spire sous balais, à une 
force électromotrice gênant la commutation du 
courant résultant rotorique en croissant à mesure 
que la vitesse diminue. A cause de cette force 
électromotrice statique et du glissement du champ 
tournant la commutation ne sera pas très bonne au 
démarrage, c’est-à-dire semblable à celle d’un mo- 
teur direct non compensé (parce qu'alors la force 
électromotrice statique subsistera entière) et se 
trouvera améliorée d'autant plus que la vitesse aug- 
mentera par annulation d’une fraction de plus en 
plus g wrande de cette force électromotrice, annula- 
tion qui sera complète au synchronisme où la 
commutation sera parfaite (abstraction faite de la 
force électromotrice de self due à la mise en 
court-circuit de la section commutée ). Pour la 
méme raison les courants de Foucault et T hy sté- 
résis du rotor seront maxima au repos et iront 
en diminuant jusqu’au synchronisme où ils 
deviendront sensiblement nuls. 
Nous avons vu, au Chapitre précédent, que l’on 


‘arrive théoriquement au même résultat dans les 


moteurs directs compensés de la seconde caté- 
gorie, mais d’une manière beaucoup moins avan- 
tageuse, car la force électromotrice d'induction 
statique n’est compensée qu'au prix d'une dé- 
pense suppléme ntaire dans l'enroulement shunt 
compensateur; d'autre part, la force électro- 
motrice de réaction ď'induit n'est en réalité 
compensée entièrement que pour un seul état de 
charge corre spondant au décalage donné aux 
Pr et ne l’est que partiellement pour les autres 
degrés de charge ; ce décalage de balais entraine 
en outre une non de puissance du moteur. 
(Quant aux moteurs compensés de la première 
catégorie, leur enroulement compensaleur, qui 
cause une dépense supplémentaire d'énergie, 
supprime seulement la force électromotrice de 
réaction d'induit et laisse subsister la force électro- 
motrice d'induction statique sous les balais. 

Les effets nuisibles de self-induction, au point 
de vuc du facteur de puissance et de la commu- 
tation, se trouvant annulés vers le synchronisme 
dans le moteur à répulsion, ce type de moteur 
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peut s’accommoder d’une fréquence plus élevée 
que les moteurs directs non compensés el même 
compensés où une basse fréquence est indispen- 
sable, nous l'avons vu précédemment, pour avoir 
une réaction d’induction et un facteur de puis- 
sance acceptables. 

La force électromotrice gênant la commutation 
étant dans le moteur à répulsion un peu plus 
faible aux petites vitesses que dans le moteur 
série compensé et surtout que dans le moteur 
direct, et beaucoup plus faible aux grandes 
vitesses (où elle devient presque nulle), les pertes 
dues à la commutation y sont un peu moins 
élevées à toute allure; les pertes par hystérésis et 
courants de Foucault y sont également un peu 
plus faibles aux grandes vitesses; mais, par contre, 
les pertes par fuites magnétiques y sont plus éle- 
vées comme il a été expliqué au paragraphe de la 
puissance spécifique. Le rendement du moteur à 
répulsion se trouve ainsi comparable à celui du 
moteur direct ou compensé, un peu plus faible 
aux petites vitesses et un peu plus fort vers le 
synchronisme. 


En résumé, le moteur à répulsion a l’avantage 
d’avoir au synchronisme un assez grand facteur de 
puissance et une commutation parfaite (ce qui 
permet un entrefer assez grand) et des conditions 
un peu plus avantageuses que le moteur direct 
ou compensé à toute vitesse, mais il a l’inconvt- 
nient d’un couple au démarrage un peu plus faible 
que le moteur direct ou compensé (quoique en- 
core important). Le moteur à répulsion a donc 
les qualités voulues pour la traction. Si les appli- 
cations de ce genre n'ont pas été réalisées en- 
core, à notre connaissance (mais elles peuvent 
venir, car plusieurs grands constructeurs ont 
étudié sérieusement les types à répulsion), c’est 
probablement parce que, si l’on admet l'emploi 
de balais en court-circuit, on trouve préférable 
d'adopter le moteur Latour qui est encore un peu 
supérieur au moteur à répulsion, comme on le 
verra plus loin. Pour la commande de machines- 
outils, le moteur à répulsion est moins approprié 
parce qu'il s'emballe comme un moteur mono- 
phasé série direct si l’on enlève brusquement le 
couple résistant. Il a, par contre, l'avantage sur 
le moteur shunt monophasé direct et même sur 
le moteur d'induction de donner le couple maxi- 
mum au démarrage. 
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Cette propriété a été utilisée pour le démarrage 
de moteurs mixtes, par exemple, dans les moteurs 
Fynn de la Compagnie Alioth, Wagner et Déri, 
qui comportent un rotor et un stator de moteur 
d’induction triphasé. Au démarrage, on utilise 
seulement (avec intercalation de résistance) deux 
phases du stator qui prend ainsi la seconde forme 
du moteur à répulsion ( fig. 16) en faisant appuyer 
deux balais en court-circuit sur un collecteur à 
lames dont le rotor est pourvu. Lorsque la vitesse 
normale est atteinte, une bague vient mettre en 
court-circuit toutes les lames du collecteur et Fon 
rélablit le courant dans les trois phases du stator; 
le moteur fonctionne alors comme moteur d'in- 
duction triphasé. Un tel moteur démarre sous 
charge mieux que le moteur d’induction et pré- 
sente à la vitesse normale un rendement peut-être 
un peu meilleur que le moteur à répulsion, mais 
ne fonclionne pratiquement qu’à une seule vitesse, 
c'est-à-dire convient pour commande d'atelier 
mais non pour traction. 


On peut effectuer le démarrage ct les change- 
ments de vitesse d’un moteur à répulsion en l'ali- 
mentant, comme un moteur direct ou compensé 
monophasé, par un transformateur régulateur 
donnant une force électromotrice variable. Ces 
transformateurs régulateurs, décrits récemment 
par M. Leblanc ('), sont de deux sortes : ceux à 
induction mutuelle variable par déplacement rela- 
tif des deux circuits ne donnent pas lieu à étin- 
celles mais sont très lourds; ceux à nombre de 
spires secondaires variables sont bien plus légers, 
mais donnent lieu pour le passage d’une touche 
à l’autre à des étincelles que l’on étoufle par un 
dispositif tel que l'intercalation momentanée 
d'une bobine de self ou l'emploi d’une bobine 
de soufflage (?). 


Il existe, pour le moteur à répulsion, un autre 


(1) La Revue électrique, t. IV, 30 juillet 1905, p. 48. 

(2) Ces étincelles sont, en réalité, moins fortes que 
celles que l'on rencontre dans le couplage série paral- 
lèle des moteurs à courant continu de traction, de sorte 
qu'il suffit d’une bobine de soufflage inoins forte pour 
les annihiler. Comme on peut, d'autre part, supprimer 
les combinaisons correspondant au couplage série-pa- 
rallèle et à l’intercalation de résistances, les appareils 
combinateurs de tramways sont en réalité plus petits 
et plus simples en alternatif qu’en continu; seul, le 
transformateur est un peu plus lourd et un peu plus 
compliqué, à cause des bornes multiples du secondaire. 
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moyen de produire les changements de vitesse et 
le démarrage sans changer la tension aux bornes 
du moteur : c’est de changer le calage des balais. 
En se reportant aux formules plus haut, on voit 
que, si, partant d’une valeur de 4 voisine de 70°, 
on diminue cet angle, c’est-à-dire si l’on ramène 
les balais vers la normale gh à la ligne d'entrée ef 
(fig. 17) du courant statorique, on diminue 
pour une vitesse donnée le couple normal ou 
réciproquement, pour un couple résistant donné, 
on diminue la vitesse normale, qui devient nulle 
lorsqu'on atteint cette perpendiculaire gh et 
change ensuite de sens et va en croissant en sens 
inverse si l’on continue à déplacer les balais au 
delà de cette ligne gh vers la ligne of. 

La commutation au-dessous du synchronisme 
devient relativement meilleure quand les balais 
se rapprochent de la normale ef, c’est-à-dire que 
se rapproche de zéro ; mais, par contre, on perd de 
plus en plus l'avantage de la commutation par- 
faite à vitesse normale, puisque celle-ci s'éloi- 
gne du synchronisme. Le facteur de puissance, 
le couple au démarrage et le couple normal 
maxima deviennent de plus en plus faibles, 
ainsi que le montrent les formules ; le rendement 
et la puissance diminuent également parce que 
les fuites magnétiques deviennent plus impor- 
tantes. 

Ce procédé n'est donc pas avantageux pour 
obtenir des changements de vitesse en régime 
permanent, mais 1l peut au contraire servir pour 
le démarrage, période de peu de durée (qui com- 
mencc toujours avec un facteur de puissance com- 
plètement nul), lorsque l’on peut se contenter 
d'un couple de démarrage moins élevé; le cou- 
rant déwatté à fournir se trouve moins élevé en 
valeur absolue. 


On peut, au lieu de déplacer les balais d’un 
moteur à répulsion (ou d’un moteur Latour au- 
quel le procédé est également applicable, comme 
nous le verrons plus loin), changer la ligne 
d'entrée ef du courant statorique. Il est évident 
que le résultat est identique ('), et le procédé 
est plus commode, parce que, le stator étant fixe, 


(1) Puisque l'angle y complémentaire de 0 est celui 
compris entre la ligne des balais cd et la ligne d'en- 
trée ef du courant statorique, on peut le faire varier 
en déplaçant indifféremment l'un ou l'autre des côtés 
de l’angle lorsque l’autre côté reste fixe. 
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on peut faire la variation à distance à l’aide d'un 
commutateur relié à divers points de la péri- 
phérie de l’anneau comme l’a proposé M. Latour. 

Ces deux procédés équivalents ne présentent 
pas grand intérêt pour le démarrage et les varia- 
tions de vitesse des moteurs de traction qu'il est 
préférable d'effectuer avec un transformateur à 
tension secondaire variable, puisqu'il faudra tou- 
Jours, dans le cas des moteurs monophasés, faire 
usage d’un transformateur à tension secondaire 
fixe destiné à abaisser la tension de la ligne à 
300 volts environ (les moteurs d’induction ont 
l'avantage de pouvoir fonctionner directement à 
la tension de la ligne, ex : 3000 volts à la Valte- 
line). Mais, pour des moteurs d'ateliers ou de 
machines-outils, alimentés à la tension même de 
la canalisation de l'atelier, c'est-à-dire n’exigeant 
pas un transformateur spécial abaisseur de ten- 
sion, il est plutôt avantageux, pour le démarrage 
et mème pour les variations de vitesse, de se 
servir du déplacement de l'entrée du courant sta- 
torique ou même du déplacement des balais, pro- 
cédés qui n’exigent aucun appareil et dispensent 
d’adjoindre un transformateur à chaque moteur. 


MOTEUR A RÉPULSION A DEUX PAIRES DE BALAIS. 


M. Latour, le premier, parait-il, a indiqué un 
dispositif, créé en vue du type de moteur Latour, 
comme on le verra plus loin, mais qui est évi- 
demment applicable au moteur à répulsion, dans 
le but d'améliorer sur les gros moteurs la commu- 
tation au démarrage et aux faibles vitesses (nous 
avons vu qu'elle était parfaite au voisinage du 
synchronisme). | 

Le procédé consiste à employer, au lieu d’une 
paire de balais cd (fig. 17 et 15 bis) distants de 
180°, deux paires de balais c, d,, Cad (fig. 18 
et 18 bis) disposés à égale distance de l'axe aOb 
et symétriquement par rapport à l'axe cOd. 

Le rotor n’est alors parcouru (fig. 18 et 18 bis) 
par des courants JJ (partagés en deux moitiés 
Jı J? d'une part et J3 Ji qui cette fois-ci sont en- 
2 2 2 2 
tièrement séparées au lieu d'ètre réunies en pa- 
rallèle) que dans les calottes c ad, et c:bd: ('). 


(1) En effet, les points c, et cz, d, et d; se trouvant à 
égale distance de l'axe cd normal au flux OS,, le seul 
existant au démarrage dans le moteur, sont au même 
potentiel et il n’y a aucune tendance à ce qu'un courant 
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Par conséquent, les bobines en court-circuit sous 
les balais qui, précédemment en cd, se trouvaient 
frappées normalement par le flux OS, ne le sont 
plus qu'obliquement en cidi, cad; et ne sont 
plus soumises au démarrage et aux faibles vitesses 
qu'à une force ouais réduite nuisible à 
la commutation et réduite d'autant plus que les 
lignes de balais s'éloignent davantage du centre, 
c'est-à-dire que la commutation sera de plus en 
plus améliorée à mesure que langle a augmentera 
ou que langle B diminuera (' k Mais en même 
temps le moteur fonctionnera à tension de plus 
en plus faible, c'est-à-dire, si le couple est le 
même, à intensité rotorique efficace J (somme 
géométrique des deux courants J, d'arrêt et J, de 
vitesse qui circulent dans l'anneau) de plus en plus 
forte (2). Par conséquent la surface totale des 
quatre balais, si l’on veut faire travailler ceux-ci 
à la même densité de courant, doit être plus 


forte que précédemment dans le rapport 


3 

pA 
COS — 

2 
c’est-à-dire d'autant plus que a augmente. Tou- 
tefois, comme cette surface peut être répartie 
en quatre balais au lieu de deux, il n’en ré- 
sulte pas de difficulté; on peut même généra- 
lement diminuer la densité du courant et, par 


passe entre eux, c'est-à-dire dans les arcs ci cc 
et didd;. La figure 15 bis donne le schéma des cou- 
rants, en supposant les deux portions des bobines roto- 
riques aplaties suivant C, et D}. 

(1) En effet, la force électromotrice gènante pour la 
commutation induite dynamiquement sousles balais, au 
lieu d'être proportionnelle à KOS;, ne le sera plus qu'à 


KOS; cos +. 


(2) En cffet, la force électromotrice permanente dé- 
veloppée dynamiquement dans le rotor par le flux OS;, 
qui variait précédemment de o à E, ne variera plus que 

: Éd: x ; 
de o à Ecos — si z était le courant efficace circulant 


d 


précédemment dans le court-circuit des balais du rotor 
(et égale à la racine carrée de la somme des carrés des 
deux courants J; et Ja, puisque ceux-ci sont en quadra- 


ture dans le temps) et - les moitiés de ce courant cir- 
2 


culant dans l'enroulement rotorique, et, si le couple reste 
le même, les calottes du rotor seront parcourues cha- 
cune par un courant efficace égal à 

J ı J. a 


_ = = SIN =s 
2 1 2 2 
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conséquent, uen des balais du collec- 


teur; par exemple, si = - 2 — 45°, Ja surface totale 
est 7 = 1,4 fois plus i que précédemment, 
2 . Sr i ý t ` i 3 ` 


fe 


Fig. 18 et 18 bis. — Schémas d'un moteur à répulsion 
à deux paires de balais. 


il suffit d'employer quatre balais de surface uni- 
taire plus petite que les précédents (0,7) pour 
avoir la même densité de courant; ou, si l’on em- 
ploie quatre balais de mème surface unitaire, la 
densité de courant sera réduite de 0,707. L'échauf- 
fement du collecteur sera également 0,5 fois plus 
faible parce qu'il y aura quatre lames au lieu de 
deux en prise sous les balais. 

L'échauffement de l'induit dépend de l'intensité 
efficace du courant, laquelle augmente avec 
l'angle a et de la portion $ de l’enroulement par- 
couru qui diminue avec a, c'est-à-dire de deux 
facteurs variant en sens contraire. Il est le même 


qu'avant si a = =: est un peu supérieur si 5 est 
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plus petit que go°, et un peu inférieur si 8 dé- 
passe go° (!). 


Fig. 19. — Schéma d’un moteur à répulsion à plusieurs 
paires de balais. 


On peut évidemment, dans la seconde forme 
de moteur à répulsion, obtenir comme dans la 
première forme des variations de vitesse en fai- 
sant tourner l’ensemble des balais par rapport 


o CS 1 17, r g X $ Eg 
(1) En effet la perte par effet Joule qui, précédem- 
ment, était égale à 


À = rJ?, 
r étant la résistance de l’enroulement total du rotor, 
devient 
b= "À 
= 7 Fr, 
[ar 
t cos? — 
2 


B étant égal à z — a, puisqu'il y a seulement un arc $, 
au licu d'une demi-circonférence 7, parcouru par le 
courant rotorique ; on a donc 


B — A 


1 
cos? — 
2 


. En somme l'échauffement est le produit de deux fac- 
teurs variant en sens inverse; à mesure que les balais 
C1d3 Ce da s'écartent de la ligne centrale cd, le trajet 
parcouru diminue proportionnellement à l'angle 6, mais 
par contre le carré du courant augmente proportion- 


a 
nellement à l'inverse du cos? =, c'est-à-dire trés peu 
2 


tant que = est inférieur à 45° (et alors le premier fac- 
teur l'emporte et l'échauffement diminue) et beaucoup 
lorsque z passe de 45° à go° (et alors le second facteur 
l'emporte et l'échauffement augmente ); pour a = = les 
deux facteurs se balancent et l'échauffement eat le même. 


. L 1 T T 
On a ainsi pour x = Pi B = A, etpoura < =, B< A. 
| 2 


Pour a > = on a B > A. 
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aux bornes statoriques ef (ce qui correspond à 
une varialion de langle y compris entre la ligne ef 
et l'axe de symétrie ci des deux paires de balais) 
ou inversement faire tourner les bornes stato- 
riques ef. On peut aussi laisser deux balais 
opposés fixes (fig. 20), c;d: par exemple, et 
approcher ou éloigner les deux autres balais d;c», 
ce qui équivaut à faire tourner laxe de symé- 
trie cd. 


= a am a eg soa a a men 
bensa aa 
2z 7] 


97%os 
Fig. 20. — Moteur à répulsion Browa, 

avec varialions de la vitesse par décalage d’une des paires 
de balais. 


à deux paires de balais, 


On pourrait établir sur le rotor un nombre de 
courts-circuits supérieur à deux, comme il est in- 
diqué sur la figure 19. Le rotor serait alors le 
siège d'une série de courants plus faibles circu- 
lant entre les lignes de balais voisines J Ja sur 
Jes calottes extrêmes c;d, cady etc, dice 2dr puis 
JJa dans les zones cidi d,c, et cdd ch, etc. 
On diviserait ainsi dav antage la force électro- 
motrice de commutation et surtout l'intensité 
dans les balais, mais le procédé ne parait pas 
nécessaire sur des moleurs. 

Les moteurs à répulsion à deux ou plusieurs 
paires de balais ne peuvent, bien entendu, pas 
plus que ceux à une seule paire de balais, fonc- 
tionner sans décalage des balais, c'est-à- ie. avec 
l'axe de symétrie cd des balais en coincidence 
avec la ligne ef des bornes statoriques (soit avec 
les lignes des balais parallèles à ef}. Un cer- 
tan. décalage est nécessaire pour obtenir un 
couple, lequel est maximum lorsque le décalage 
est de 30° environ. 

La maison Brown-Boveri a étudié (') un 
moteur à répulsion à double paire de balais. 
Dans ce moteur (fig. 20) toutes les variations 
sont produites par le décalage de deux des quatre 
balais : mise en marche, réglage de la vitesse et 
changement de marche. 

Cu. Jacouix. 


(1) La Revue électrique, t. V, 15 mars 1906, p. 143. 
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ANALYSES ET COMPTES RENDUS (^. 


GÉNÉRATION ET TRANSFORMATION. 


Application des turbines à vapeur aux stations 
centrales d’électricité, par boë MARCHENA, Ingé- 
nieur en chef de la C'° Thomson-Houston. 


En terminant la série d'articles qu'il a consacrés 
aux turbines à vapeur (?) notre collaborateur M. L. 
Drin signalait les avantages revendiqués par les cons- 
tructeurs en faveur de ces nouvelles machines mo- 
trices. Depuis, de nombreuses installations de tur- 
bines ont été mises en service (on estime à environ 
1000000 kilowatts la puissance des turbines actuel- 
lement en exploitation ); et des renseignements pra- 
tiques, entrevus seulement au moment de la publica- 
tion des articles de M. Drin, ont été mis en évidence 
par l’étude de leur fonctionnement. Il n'est donc pas 
inutile de rappeler l'attention de nos lecteurs sur la 
question des turbines à vapeur, cependant si longue- 
ment traitée dans ces colonnes. 

Le Congrès de l'Association francaise pour l'avan- 
cement des Sciences, qui se tiendra à Lyon au com- 
mencement d'août, remet d’ailleurs cette question 
à l’ordre du jour. Nul doute qu’elle ne soit l’objet 
des discussions de la Section du Génie civil, discus- 
sions dont nous nous proposons de rendre compte 
ici. En attendant on trouvera ci-dessous l’intéressant 
rapport qu'a écrit M. de Marchena pour servir de 
guide aux discussions. 

L'application des turbines à vapeur à la commande directe 
. des dynamos ne date vraiment que de quelques années; mais, 
dans ce très court laps de temps, elle a pris un développe- 
ment extraordinaire qui constitue certainement le fait le plus 
saillant de l'industrie électrique durant cette période. 

A l'heure actuclile, pour ne citer que les types les plus en 
vogue, il y a en exploitation ou en cours de construction 
environ 600000 kilowatts en turbines Parsons, 600000 kilo- 
watts en turbines Curtis, 100000 kilowatts en turbines Zoelly, 
et cependant ces deux derniers types sont relativement ré- 
cents, puisqu'elles n'ont paru sur le marché : les turbines 
Curtis qu’en 1902, et les turbines Zoelly qn'en 1903. 

Le mouvement en faveur des turbines à vapeur cst si gé- 
néral, et leurs avantages sont si universellement reconnus 
et hors de toute discussion, qu’à l'heure actuclle on ne con- 
cevrait plus guère de grande station génératrice constituée 
autrement qu'avec ces appareils. 


La principale difficulté qu'a rencontrée à ses débuts la 
turbine à vapeur résidait dans les vitesses élevées de rotation 
auxquelles leur emploi conduisait. Cette difficulté a été ré- 
solue par l’emploi des expansions plus ou moins multipliées, 
permettant de réduire considérablement les vitesses d'écou- 
lement de la vapeur, et par suite les vitesses périphériques 
qui leur sont étroitement liées, 

Ces expansions sont surtout nombreuses dans les types de 
turbines plus anciens, tels que les turbines Parsons. dans 
lesquelles on est ainsi arrivé à réduire les vitcsses périphé- 
riques à des valeurs relativement modérées ( 40 à 50 mètres 
par seconde environ). 

Mais les progrès de la métallurgie, en mettant à la dispo- 
sition de l’industrie des métaux plus résistants, ont permis 
d'aller beaucoup plus loin, sans inconvénients, dans la voie 
de vitesses périphériques; dans les turbines Curtis, ces vi- 
tesses périphériques atteignent 110 à 120 mètres par scconde, 
ce qui a permis de réduire à 3 ou 4lc nombre des expansions, 
et à 8 ou 9 le nombre des roues mobiles. 

Dans les turbines Zoelly et Rateau, le nombre de roues est 
également très inférieur à celui des turbines Parsons, et ne 
dépasse pas. en général, 12 à 14. 

Toutefois, les vitesses de rotation sont restées élevées, et 
cette tendance ne fera probablement que s’accentuer pour 
des raisons d'ordre économique et de concurrence commer- 
ciale, le coùt des turbines, comme cela est naturel, dimi- 
nuant considérablement, au fur et à mesure que la vitesse 
de rotation augmente. 

Cette vitesse est actuellement pour la plupart des types 
en usage : d'environ 3000 t : m pour les puissances inférieures 
à 5vo chevaux; de 1500 t:m pour les puissances de 1509 à 
2000 chevaux; de 1009 t:m pour celles de 3000 à 4000 che- 
vaux; de 550 t: m pour celles de 6000 chevaux et au-dessus. 

Ces vitesses élevées ont quelques conséquences restrictives 
pour ce qui concerne l’emploi des turbines à vapeur; elles 
ne sc prêtent pas avantageusement à l'établissement des dy- 
namos à courant continu, principalement des dynamos à 
faibles voltages (125 ou 250 volts). Toutefois l’emploi des 
pôles auxiliaires de commutation a déjà permis d'atténuer 
sensiblement les difficultés qui en résultaient pour la com- 
mutation des dynamos à collecteur, ct celui des machines 
uuipolaires actucilement à l'étude peut faire espérer leur 
suppression complète. 

Nous devons ajouter d’ailleurs qu'il n’y a pas lieu de croire 
beaucoup au développement de la machine à courant continu 
à basse tension comme unité constitutive des stations cen- 
trales de l’avenir. La tendance actuelle, qui vise à la concen- 
tration de la puissance génératrice dans de très grandes sta- 
tions, est entièrement opposée à ce développement ; ces stations 
doivent, forcément, pour sc trouver dans des conditions favo- 
rables au point de vue de leur alimentation d'eau et de 
charbon et de leurs facilités d'extension, étre situées à dis- 


(!) Les listes des brevets nous sont communiquées par M. H. Josse, ingénieur-conseil en matière de propriété industrielle, 
17, boulevard de la Madeleine, Paris (1°). Les brevets mentionnés sont ou récemment déposés (en France), ou récemment 
acceptés (à l'étranger); la date indiquée (ou l’année seulement pour les brevets anglais) est celle du dépôt; les abrévia- 
tions adoptées ont les significations suivantes : BF, brevet français; BP (British Patent), brevet anglais; DRP ( Deutsches 
Reichs Patent), brevet allemand; USAP (United States American Patent), brevet américain, 

Les résumés des brevets anglais nous sont fournis par MM. Manks and CLERK, chartered patent agents, 18 Southampton 


Buildings, Chancery Lane, London W.-C. 


(?) La Revue électrique, t. II, 2° semestre 1904, p. 5, 33, 65, 97, 129, 257; t. IH, 1905, p. 38, 68, r02. 
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tance des centres de distribution de lumière et de force mo- 
trice, et par suite ne peuvent comporter que des unités à 
haute tension pour lesquelles le courant alternatif s'impose. 
Toutefois, mème pour le courant alternatif, les vitesses 
élevées constituent une certaine gène en limitant étroile- 
ment les fréquences et les puissances d'unités qu’il est pos- 
sible d'adopter. Cette gène est d'autant plus grande que la 
fréquence est plus basse et les puissantes plus faibles. 
Prenons, par exemple, le cas d’une fréquence de 25 périodes. 


Deux seules vitesses apparaissent comme possibles : 1500 : 


et 750 tours par minute. | 

Il en résulte qu'avec cette fréquence il n’est guère facile de 
réaliser dans de bonnes conditions des unités de moins de 
1200 à 1500 chevaux, ni des unités de puissance intermé- 
diaire entre 2000 etl 5000 à 6oon chevaux. 

Avec la fréquence de 50 périodes, les choses se présentent 
mieux, les vitesses de 3000 et 1000 tours devenant possibles 
ct permettant de réaliser dans de bonnes conditions une 
série de puissances beaucoup plus continues, à partir de 
500 chevaux. 

D'autre part, un type de turbines une fois créé ne pourra 
nullement se prêter à toutes les fréquences : par exemple 
un type de turbines à 3000 ou 1000 tours ne pourra guère 
être employé qu'avec des alternateurs à 5o périodes ou de 
fréquences supérieures. 

Un type de turbines à 1500 tours ne pourra guère se prèter 
qu'aux fréquences de 25 et 50 périodes; à 550 tours qu'aux 
fréquences 25, 38 et 50 périodes, et ainsi de suite. 

Toutefois, cet inconvénient ne nous parait pas devoir 
gèner beaucoup le développement futur des turbines à va- 
peur, et nous pensons qu’il aura plutôt comme conséquence 
une unification encore plus étroite que par le passé des fré- 
quences adoptées, fréquences qui, en Europe du moins, se 
limiteront presque exclusivement aux fréquences de 25 ct 
50 périodes. 

A côté de ces petits inconvénients dont il n’y a pas, d’ail- 
leurs, lieu d’exagérer l'importance, les turbines à vapeur 
présentent de nombreux et décisifs avantages pour la consti- 
tution des grandes stations centrales. 

AVANTAGES DES TURBINES A VAPEUR. — Nous résumerons 
rapidement ces avantages, dont la plupart sont déja bien 
connus et ne sont plus guère discutés. 

1° Possibilite de constituer des unites de très grande 
puissance. — Avec les turbines à vapeur on a pu arriver 
facilement à constituer des unités de 10000 et mème de 
19000 chevaux, qui eussent été à peu près irréalisables au 
moyen de machines à pistons. 

Ces puissantes unités sont de plus en plus désirables dans 
les grandes stations centrales modernes, dont la puissance 
totale augmente constamment, et a fréquemment dépassé 
100 000 chevaux. 

2° Grande elasticite de puissance. -- Les groupes turbo- 
générateurs se prètent facilement aux fortes surcharges mo- 
mentanées. Cette facilité est particuliérement grande pour 
les turbines à admission partielle, du genre des turbines 
Curtis, et elle n’est généralement limitée que par la capacité 
propre de surcharge du générateur électrique. 

Par suite de la suppression de tous efforts dus à des mou- 
vements alternatifs, et du fait que la fatigue principale pro- 
vient de la force centrifuge et que les aubages ne sont 
soumis, sous l’action de la vapeur, qu’à des efforts insigni- 
fiants, ces surcharges peuvent être soutenues d’une manière 
prolongée sans aucun inconvénient en ce qui concerne la tur- 
bine elle-mème, et cette durée n'est guère limitée que par 
l'échauffement de la dynamo. 

ll faut enfin ajouter que ces surcharges peuvent ètre gé- 
néralement développées dans de bonnes conditions écono- 
miques, surtout quand les appareils de condensation sont 
établis d’une manière suffisamment large. 
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3° Faibles dépenses d'exploitation. — Avec un bon vide, 
la consommation de vapeur des turbines peut maintenant se 
comparer à celle des meilleures machines à pistons à double 
et triple expansion de puissance comparable. 

On arrive couramment, avec un vide de 92 à 93 pour 100 
ct une surchauffe de 55° à ro0° C., à unc consommation à 
pleine charge inférieure à : 

7,75 de vapeur par kilowatt-heure, pour les groupes tour- 
nant à 1900 tours; 

78,25 de vapeur par kiloWatt-heure, pour ceux tournant 
à 1000 tours; 

6*s,-5 de vapeur par kilowatt-heure, pour ceux tournant 
à 750 tours. 

Dans les bons types de turbines, ces consommations va- 
rient peu avec la charge et restent les mèmes à 5 pour 100 
près depuis la demi-charge jusqu’à 5o pour 100 de surcharge. 

La zone de fonctionnement économique est ainsi très 
étendue, et cette circonstance, jointe à la grande élasticité 
de puissance des turbines, fait que l’on peut sans inconvé- 
nients constituer les usines génératrices avec un nombre 
d'unités sensiblement moins grand, mème quand elles ont à 
développer des puissances très variables, comme c’est le cas 
des stations alimentant Îles réscaux de force et de lumière. 

Il ne faut, en outre, pas perdre de vue que, par suite de 
l'absence de toute usure, les consommations de vapeur des 
turbines ne se modifient pas avec le temps et ne dépendent 
pour ainsi dire pas de la surveillance ou de l’habileté du 
personnel de conduite. Comme l'expérience l’a d’ailleurs 
surabondamment démontré, les chiffres trouvés aux essais 
sc retrouvent en service courant, ce qui est loin d’être le 
cas avec la plupart des types de machines à vapeur. 

D'autre part, la consommation de graissage est excessive- 
ment faible et ne dépasse guère 2 à 3 pour 100 des dépenses 
de combustible, alors qu'avec les machines à piston, surtout 
à vapeur surchauffée, elle atteint et dépasse fréquemment 
10 à 12 pour 100. 

La conduite des turbines à vapeur est des plus faciles ct 
ne nécessite pour ainsi dire pas d'autre surveillance que celle 
des appareils auxiliaires, et en particulier des appareils de 
condensation. Le personnel affecté à cette conduite peut donc 
ètre très restreint. 

L'économie qui en résulte est encore accrue par le fait que, 
la puissance des unités pouvant ètre beaucoup augmentée, 
leur nombre peut ètre diminué en proportion. 

Enfin, lcs dépenses d'entretien sont des plus minimes, 
l'usure étant pour ainsi dire négligeable gràce à la suppres- 
sion de tous efforts et de tous frottements. 

L'expérience a montré que, malgré les vitesses élevées de 
la vapeur, il ne se produisait aucune usure appréciable ni des 
organes distributeurs, ni des roues motrices; l'entretien se 
réduit donc pratiquement à celui des coussinets et des di- 
verses garnitures. 

Il y a lieu d'ajouter que la suppression de tous frottements 
rendant inutile tout graissagc intérieur, la vapeur cundensée 
est tout à fait pure et peut ètre cmployée sans inconvénients, 
après sa condensation dans ses condenseurs à surface, à lali- 
mentation des chaudières. 

Celles-ci restent dès lors toujours propres intérieurement 
et il en résulte pour elles non seulement une augmentation 
de rendement, mais aussi une sensible diminution d'entre- 
tien et d’indisponibilité pour nettoyages. 

En tenant compte de ces divers éléments, on peut estimer 
en moyenne à 20 ou 25 pour 100 l'économie que l'emploi 
judicieux des turbines à vapeur peut permettre de réaliser 
sur les frais de production de l'énergie électrique; cette 
économie tend à s'accentuer au fur ct à mesure qu'augmente 
l'importance des unités et à diminuer, au contraire, avec 
celle-ci. Elle disparait en grande partic pour les puissances 
inférieures à oo chevaux. 
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4° Faible depense de premier établissement. — Le coùt 
des groupes turbo-générateurs est sensiblement inférieur à 
celui des autres machines thermiques. A l’heure actuelle, il 
oscille, pour les diverses puissances, entre 130 ct 180% le 
kilowatt, ce qui présente un écart d’au moins 20 à 29 
pour 100 par rapport aux machines à vapeur à piston per- 
fectionnées à quatre distributeurs, type compound, ou à 
triple expansion, de puissance égale et de consommation 
comparable. Cet écart ne fera vraisemblablement qu'aug- 
menter dans l'avenir, au fur et à mesure que l'extension des 
débouchés permettra de réduire les prix de revient des tur- 
bines et d'amortir les frais d'étude et d'outillage nécessités 
par ces machines encore relativement nouvelles. 

D'ailleurs, l'économie réalisée grâce à l'emploi des tur- 
bines est bien loin de se borner au coùt des machines elles- 
mèmes. 

Gråce à leur encombrement très réduit, importance et le 
prix des bâtiments par unité de puissance sont très consi- 
dérablement dimiaués, principalement avec les turbines à 
axe vertical. La superficie des salles des machines peut 
aisément ètre réduite au tiers et même au quart de ce qui 
serait nécessaire avec des machines à piston et les dépenses 
de fondation au dixième. Par suite de la réduction des 
encombrements, les tuyauteries de vapeur, les connexions 
électriques, les aménagements intérieurs des bâtiments et, 
enfin, les terrains et emplacements nécessaires subissent des 
réductions correspondantes. 

En tenant compte dans un devis exact de tous ces divers 
éléments, on reconnaitra, dans la plupart des cas, que 
l’économie réalisée sur les frais de premier établissement, 
grace à l'emploi de turbines à vapeur, scra rarement iufé- 
rieure à 20 pour 100 et pourra mème atteindre jo pour 100 
pour les usines très importantes. 

Ces avantages, .auxquels viennent s'ajouter beaucoup 
d'autres de moindre importance, justifient amplement la 
vogue générale dont jouissent les turbines à vapeur et 
expliquent le développement rapide qu'elles ont pris en si 
peu de temps. 

COMPARAISON ENTRE LES DIFFÉRENTS TYPES DE TURBINES. 
— Cette comparaison est, à l'heure actucile, encore quelque 
peu téméraire, les différents types de turbines étant encore 
dans la période d'évolution et de perfectionnement et les 
bases d'appréciation comparative n'étant pas encore suffi- 
samment abondantes. 

Toutefois, un fait parait déjà à peu près acquis : Cest que 
les différents systèmes de turbines se valent ou à peu prés 
au point de vue de la consommation de vapeur et que les 
écarts constatés dans un même type suivant le tracé plus 
ou moins judicicux des aubages, l'exécution plus ou moins 
parfaite et suivant lcs conditions plus ou moins favorables 
de pression de vapeur, de surchautle et de vide, sont beau- 
coup plus sensibles que ceux trouvés en passant d’un type à 
un autre également bicn établi. La comparaison attentive 
des résultats qui ont été publiés sur les essais de turbines 
Parsons, Zoelly et Curtis est tout à fait probante à cet 
égard. 

La préférence doit donc ètre dictéc non pas par la question 
de consommation de vapeur mais plutôt par des considéra- 
tions basècs sur la simplicité et la solidité de la construc- 
tion, sur la sécurité du fonctionnement et la facilité de 
l'entretien. 

‘À ce point de vue, les turbines à action (du genre des 
Curtis et les Zoclly) paraissent présenter des avantages 
séricux grâce à la suppression des poussées axiales et des 
pistons compensateurs qui cn sont la conséquence, grâce à 
lcur moins grand nombre de roues motrices et à leur consti- 
tution plus robuste, grâce enfin aux jeux plus grands dans 
le sens radial entre les parties fixes et les partics mobiles, 
jeux suffisants pour écarter tous inconvénients dus aux 
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différences de dilatation ct pour en permettre la mise cn 
marche et l'arrèt sans aucune précaution et sans réchauffage 
prolongé. | 

Parmi les turbines à action, les turbines Curtis se dis- 
tinguent par leur disposition verticale. Cette disposition a 
été trouvée d'abord très originale et a fait l'objet de très 
vives critiques. Cependant elle était cmployée depuis long- 
temps avec plein succès pour les turbines hydrauliques à 
basse chute et elle tend mème à semployer à l'heure 
actuelle pour les turbines hydrauliques à haute chute, de 
trés grande puissance, tournant à haute vitesse. Cette dis- 
position supprime toute difficulté d'alignement et de grais- 
sage des paliers, et l'expérience a montré (comme on pouvait 
d’ailleurs facilement s'y attendre) que le bon fonctionnement 
du pivot était très facile à réaliser aussi bien avec le grais- 
sage à l’eau sous pression qu'avec le graissage à huile, ct 
était pour le moins aussi sûr : ue celui des paliers des tur- 
bines horizontales. 

Cette disposition semble par’ culièrement avantageuse 
pour les grandes puissances; elle se combine heureusement 
avec l’établissement de condenseurs à surface ou à mélange 
établis dans la base mème de la machine, dans les meilleures 
conditions pour l'écoulement direct et sans perte de charge 
de la vapeur à condenser, et elle permet de réduire à la 
derniére limite l'encombrement occupé. 

Avant de quitter ce sujet il est bon de remarquer que la 
disposition verticale n’est guère réalisable qu'avec les prin- 
cipes sur lesquels sont basées les turbines Curtis : très petit 
nombre de roues de grande vitesse périphérique et, par 
suite, de grand diamètre, conduisant à une grande largeur 
diamétrale et à une faible dimension longitudinale, ct per- 
mettant de donner aux machines une assise et une stabilité 
qu'il serait très difficile de réaliser avec les proportions 
admises pour les turbines genre Parsons ou Znelly. | 

MEILLEURES CONDITIONS A RÉALISER POUR L'ÉTABLISSEMENT 
DES TURBINES A VAPEUR. — Les turbines à vapeur ne 
réalisent tous leurs avantages économiques qu’en marchant 
à condensation avec un très bon vide. 

Alors qu'un vide de 85 pour 100 suffit très bien aux 
machines à piston, il ne faut pas réaliser moins de yo 
pour 100 avec les turbines, et il est mème préférable 
d'atteindre 93 à 9% pour 100. D'une manière générale, on 
aura presque toujours intérèt à réaliser un vide aussi élevé 
que le permettront la température et la quantité d’eau de 
condensation dont on disposera. 

Ce fait se comprend d'ailleurs aisément, puisque à l'inverse 
des machines à piston, les turbines utilisent la détente 
totale de la vapeur jusqu’â la pression du condenseur (!): 
en outre, la plus grande raréfaction de la vapeur doit con- 
duire à unc certaine diminution du frottement des roues 
motrices dans le fluide ambiant, principalement aux derniers 
stages. 

En chiffres ronds, on a constaté une réduction dans la 
consommation de vapeur d'environ 1 pour 1ov par centième 
d'atmosphère de diminution de la pression d'échappement, 
et une augmentation encore plus marquée pour la puissance 
développée dans les mêmes conditions d'admission. 


(') Avec les machines à vapeur on sait qu'il est pratique- 
ment impossible d'utiliser cette détente totale jusqu'a un 
vide de 93 à 94 pour 100, car on arriverait à des dimensions 
de cylindres inacceptables d'où résulleraient un prix trés 
eleve et des perles par frottement cxagérées. 

Dans les turbines, au contraire, le volume de vapeur 
adwis n'intervient que pour Îles sections d'oritice et l'on 
peut pousser la détente el le vide aussi loin que possible ca, 
utilisant d'une manière cflicacc l'énergie correspondant. à 
cette détente. 


N° 58. — 30 mar 1906. 
D'autre part, l’utilisation pour l'alimentation des chau- 

dicres de l’eau distillée et absolüment pure, provenant de la 

condensation des turbines, ést'une très précicuse faculté. 

On a été ainsi conduit, dans la plupart des cas et sauf de 
rares exceptions, à l'emploi de condenseurs à surface du 
type à contre-courants desservis au moyen de pompe à air 
sec ou de pompes à air humide (généralement du ‘type 
Edwards). 

La surface réfrigérante des condenseurs est généralement 
prise de om°,25 à om°,35 par kilowatt de puissance, et, quant 
au débit le plus favorable pour l'eau de circulation, il dé- 
pend des conditions dans lesquelles elle est obtenue, ‘c'est- 
à-dire suivant qu'elle ‘doit être puisée à plus où moins 
grande profondeut, et suivant qu'elle cst empruntée 4 une 
source d’eau courante où à un réfrigérant. >> 

Toutefois, ce débit ne'tombe guère au-dessous de 350! par 
kilowatt et il'est souvent poussé jusqu’à 6oo!. 

Nous devons ajoûter que, depuis l'apparition des turbines 
à vapeur, de grands progrès ont été apportés à l'établisse- 
ment des appareils’ de condensation, et il est probable qu ils 
s’accenlueront encoré dans l'avenir. ‘ 

Les hautes pressions d'admission ct une surchauffe notable 
sont favorables au fonctiorinement des turbines à vapeur, 
comme elles le sont pour‘ celui des machines à vapeur 
(quoique, peut-être, à un degré un peu moins Da 

Les essais faits sur les différents types ‘de turbines ont 
permis de constater une économie à peu près uniforme de 
1,5 à 2 pour 100 par 10° C. de surchauffe. | 

‘En tenant compte de tous les élémenhts en présence, unce 
surchauffe à l'admission dé fa turbine de 55°'à 100° C. parait 
constituer les conditions de fonctionnement les plus avan- 
tagouses. 

Cette surchauffe n'offre d’ailleurs aucun inconvénient par 
suite de la suppression de tout graissage intérieur et, pour 
les turbines à action du moins, elle ne donne pas lieu à 
difficultés du fait de la dilatation. 


Fabrication perfectionnée de plaques d’accumula- 
teurs, par F.-E. Porzeniusz et R.-B. Gozpscuuipr (Brevet 
anglais 778, du 14 janvier 1905). ( Centralblatt f. Accumu- 
latoren, t. VIL, 5 mai 1906, p. 119). — Afin d'obtenir les 
plaques de l’accumulateur nickel-zinc en métal poreux, on 
électrolyse ici une solution à 10 pour 100 d'acide fluosilicique 
dans laquelle on a dissous un peu de métal. Comme anode, 
on prend une lame du métal à précipiter et comme cathode 
une toile mince de fer; on électrolyse à ı ampère par déci- 
mètre carré de cathode, jusqu’à obtention d'une épaisseur 
de 0"®,5. On peut aussi électrolyser une solution de fluorure. 
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Machines génératrices : ALLGEMEINE ELEKTRICITÂTS 
GESELLSCHAFT. BP. 23198, 1903 (dynamo); BF. 360010, 
it déc. 1905 (pole de commutation pour machines élec- 
triques). — BauuLer. DRP. 168743, 3 janv. 1903’ (alterna- 
teur à courbe de force électromotrice rigoureusement 
sinusoidal). -- Berri. DRP. 168798, > juin'‘1905'(alterna- 
teur). — Buperts. DRP. 168855, 8 déc. 1903 (dispositif pour 
la marche synchrone de deux machines). '—"'Cnovrx: BF, 
359635, 28 janvier 1905 (nouvelles dynamos à vitesse 
variable). — FELTEN. BF. 360053, 2 déc’ 1405 (alterno- 
moteur réglable). — GENERAL ELECTRIC Company: BP: 6395, 
190 (dynatmo). — GiaxoLi et Persis. BP. 7111, 1905 
(magnéto). — IFAMILTON et ELEcrouoTors Lro. BP. 880, 
1905 (ports-balais). — INTYRE (Mac). BP. 21833, 1905 (bo- 
bine électro-imagnélique). — JEANNIN. USAP. 8OR241, 
25 mai 1904 (connexions pour bobines d’induits). — KANDO 
(DE). BF. 360504, 15 déc. 1905 (dispositif protecteur pour 
inducteurs fixes). — KinEGEn. BF. 359789, 24 nov. 1005 (dis- 
positif de connexion, au collecteur des induits de dynamos 
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ou moteurs électriques). — LAPRYRADE. USAP. 811154, 
8 fév. 1904 (dynamo). — Latour. USAP. 811304, 25 juin 
1904 (alternateur). — LEITNER et Lucas. BP. 9655, 1905. — 
Le Poxrors. US AP, 80855? et 808 555, 24 sept. 1904 et 3 fév. 
1905 (alternateur auto-excitateur ). — Lifpsrnou. USAP. 
809706, 29 juin 1905 (alternateur). — MawpsLEY. USAP. 
811312, 30 nov. 1903 (dynamo). — NiLMELIOR (SOCIÉTÉ 
D'ÉLECTRICITÉ). BF. 359 498, 16 ‘nos. 1905 (dispositif permet- 
tant d'effectuer le refroidissement de la masse des bobines 
d’induction). — Over. BP. 11813, 1905 (bagues 
ajustables). — Porsche et Lonnen. BF. 360390, 13 déc. 1903 
(étoile aïmantée pour machines à pôles intérnes). — REIST 
USAP. 809220, 22 avril 1904 (collecteur ). — Remy. USAP. 
808779, 23 mai 10905 (magnéto), — Ræaetratu. DRP. 
169333 et 169334, 30 mars et 1°" septembre 1904 (machine 
unipolaire). — SIEMENS-SCHUCKERTWERKE. DRP. 168797, 
15 sept. r904 (régulateur de charge); BP. 16300, 1905 
(dynamo).—"Sreirs et Fririt. BP. 11061, 1905 (porte-balais). 
— SOCIÉTÉ ALSACIENNE DE CONSTRUCTIONS MÉCANIQUES. BF, 
399961, 30 nov. 1905 (perfectionncments au fonctionnement 
des alterno-moteurs polyphasés à collecteur); In. 359960, 
30 nov. 1905 (perfectionnements à la construction des 
machines dynamo-électriques). — THERMO- ÉLECTRIQUE SE 
BP. 11301 a, 1905 (générateurs thermo-électriques). 
THOMSON-HOUSTON (COMPAGNIE FRANÇAISE POUR LE SPÉ OT: 
TATION DES PROCÉDÉS). BE. 359535, 3 aoùt 1905 (système 
d'alternateur auto-excitateur). — Tnomson. USAP. 809761, 
23 juin 1904 (machine électrostatique à influence). — 
WALKER. BF. 350265, 8 déc. 1905 (dispositif pour aimanter 
le fer au moyen d’un courant alternatif). 

Machines transformatrices : AnNozD et La Cour. BP. 
28416, 1904 (commutation du courant). — Berny. BP. 
1526, 1905 (bobines). — BLakrsLer. USAP. 808718, 8 avril 
1905 (régulateur de transformateur). — Frank. USAP, 
808740, 27 mars 1905 (transformateur). — HEATHERINGTON. 
USAP. 809302, 27 janvier 1905 (transformateur). — Hoon. 
USAP. 809262, 1r avril 1905 (interrupteur de bobine), — 
INTYRE (Mac). BF.359350, 31 oct. 1905 (bobine RuhmkorfT). 
-— OLIVETTI et GATTA. BP. 17222, 1905 (transformateur). — 
Pinot. BF. 360 140, 6 déc. r905 (autocommutatcur de courants 
alternatifs simples fonctionnant soit comme transformateur de: 
ces courants en courant continu et de tension égale ov diffé- 
rente, soit comme moteur). — PRovanDIE. USAP. 812089, 
11 nov. 1904 ( bobine d’induction). — Szôke. DRP. 168972, 
22 Mars 1904 (transformateur à réglage compensé pour courant 
monophasé). — VanLey. USAP. 809235, 25 fév. 1905 (intere 
rupteur pour bobine d'induction ). 

Accumulateurs : Askew. BP. 18381, 1905 (batterie). — 
BLANCHON. BF. 360175, 24 fév. 1905 (matrice pour la fabri- 
cation des plaques d’accumulateurs genre Planté). — Buun. 
USAP. 810389, 14 oct. 104 (commutateur pour batteries). 
— BCTTNER. USAP. 809770, 4 aoùt 1904 (accumulateur à 
électrode d'aluminium et électrulyte constitué pur de la soude 
caustique et de l'acide barique). — FENNELL ct Perry. USAP. 
810929 et 810930, r7 mars 1904 et 6 mars 1909 (accumula- 
teur). — FuLLER. BP. 11010, 1905 (batterie électrique). — 
GaARREAU. BF. 360150, 6 déc. 1905 (accumulateur ). -- Gouin. 
BP. 9657, 1905. — HuunenT. BF. 359732, 23 nov. 1905 (dis- 
positifs constructifs d’électrodes positives et négatives d'accu- 
mulatcurs à électrolyte alcalin). — MEUSNIER et MOUNIER. 
BP..52{, r905 (batteries secondaires). — NiBLETT. BF. 
3600 123, 6 déc. 1905. — Penry. USAP. 809742, 8 juin 1903 
(plaque d'accumulateur). — RoseLLe. BE. 359382, 20 janvier 
1905 (procédé et appareil pour la fabrication de plaques 
d'accumulateurs à noyau et à supports ocoulès). — T8UKA- 
MATO. USAP. 809617, 14 janv. 1904 (accumulateur ). 
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TRANSMISSION ET DISTRIBUTION. 


Transport d'énergie électrique de Moutiers à 
Lyon, par A. BOISSONNAS, ingénieur à Genève. 


= Nous avons eu déjà l’occasion de signaler à nos 
lecteurs cette importante transmission d'énergie 
caractérisée par l'emploi du système en série Thury, 
système sur lequel M. Rougé publiait récemment 
dans ces colonnes des considérations intéressantes. 
Au Congrès de l'Association francaise pour l'avan- 
cement des Sciences, qui se tiendra prochainement à 
Lyon, M. Boissonnas fera sur ce sujet une commu- 
nication dont on trouvera ci-dessous un extrait : 


Ce transport franchit une distance de près de 158!" avant 
d'atteindre la ville de Lyon et a sa station génératrice située 
à Moutiers en Savoie. 

Il a été entrepris et exécuté par la Société grenobloisc de 
Force et Lumière avec le concours de la Société franco- 
suisse pour l'Industrie électrique pour assurer le service de 
Ja Société des Omnibus et Tramways de Lyon. ; 

I s'agissait de fournir environ 3000 kilowatts en courant 
continu directement utilisable pour la traction, à la tension 
de 600 volts. C'est dire que dans l'opération étaient compris 
la production du courant à la source hydraulique, son 
transport et sa transformation à l’arrivée; cette dernière 
devait avoir licu au centre de l'alimentation du réseau des 
tramways au cœur de la ville de Lyon. 

Le cas était spécial et ne comportait pas comme d’ordi- 
naire une distribution générale atteignant divers abonnés. 
Il consistait uniquement en un transport d’un point à un 
autre d'une quantité déterminée d'énergie électrique. 

La transmission par courant alternatif à laquelle il a été 
presque exclusivement recouru jusqu'ici pouvait réaliser le 
programme avec la tension de 50000 volts déjà utilisée sur 
le Littoral méditerranéen, par exemple. 

L'établissement de la ligne présentait cependant de sé- 
rieuses difficultés, vu la nature des contrées traversées cet 
l'obligation de se plier aux contours et détours multiples 
des routes qu’il fallait suivre. 

Pour cette raison principalement il a été adopté un sys- 
tème peu utilisé jusqu ici, mais qui cependant avait déjà fait 
ses preuves et qui est connu sous le nom du Système serie 
à courant continu. 

Ce système permet une simplification notable de la ligne 
de transport. 

Au point de vue économique, cela ne veut pas dire que 
son coût d'établissement soit inférieur à celui des autre, 
systèmes, car les usines génératrices et réceptrices sont par 
contre d’un coût élevé. 

Pour en faire comprendre les caractéristiques, il est plus 
aisé de l’examiner par comparaison avec le système à cou- 
rant alternatif déjà connu. 

Le courant continu produit est maintenu constant à une 
valeur fixée, dans le cas qui nous occupe, à 55 ampères, 
tandis qu'avec le courant alternatif l'intensité aurait varié 
avec la charge. 

La tension des dynamos génératrices varie ainsi que leur 
vitesse suivant la puissance à fournir alors qu'avec le cou- 
rant alternatif la vitesse et la tension auraient été mainte- 
nues constantes. 

Avec le courant continu c’est la variation de la tension à 
l'usine génératrice qui adapte la production de l'énergie à 
celle absorbée par les moteurs. 

Les génératrices de mème que les réceptrices sont bran- 
chées sur une seule et mème ligne en série les unes après 
les autres. Le mème courant les traverse toutes. 
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Un régulateur à la station génératrice fait varier la 
vitesse et partant la tension produite tandis que les moteurs 
tournent à vitesse constante en absorbant plus ou moins de 
voltage suivant leur charge. 

La constance de la vitesse des moteurs est une des don- 
nées du problème, car ils doivent actionner des génératrices 
à courant continu pour tramway à la tension constante 
d'environ 600 volts. 

Au départ le régulateur de lusine de production est 
actionné par le courant de ligne qu’il s'agit de maintenir 
constant. 

Toutes les fois que la charge tend à s’accrottre, le régula- 
teur ouvre le vannage des turbines, accroît la vitesse et par 
suite la tension des génératrices, ce qui a pour effet de 
fournir la puissance demandée à un voltage plus élevé. Il 
en résulte que, pour cette mème puissance, le courant est 
ramené automatiquement à sa valeur de régime. 

A l’arrivée, pour conserver la constance de vitesse des 
moteurs, le régulateur est à force centrifuge et actionne le 
porte-balais des dynamos dont le mouvement a pour effet 
de décaler plus ou moins le champ induit en faisant varier 
le couple moteur suivant la force à développer. 

A chaque puissance à fournir correspond une position 
donnée des balais et le régulateur a pour office d'adapter 
chaque position à chaque charge. 

Les collecteurs sont la partie délicate de toute machine à 
courant continu. Il y a donc intérèt à en diminuer le 
nombre et pour cela à augmenter le plus possible la puis- 
sance de chacune des unités tant génératrices que récep- 
trices sans dépasser cependant la tension admissible entre 
deux frotteurs des collecteurs. 

Dans le cas qui nous intéresse, la tension de chaque 
induit des génératrices a été fixée en pleine charge à 
3500 volts. Ces induits sont montés par quatre sur un båti 
commun et forment un gioupe d’une tension de 14000 volts, 
ce qui, pour quatre groupes à l’usine simultanément en 
fonction, nous donne 56000 volts au départ. 

La ligne est établie pour une perte en ligne de 12,5 pour 100 
de la puissance générée à 56 000 volts. 

Elle se compose de deux fils de cuivre de g™™ de diamètre 
sur 1534, et sur 5m, à l’arrivée, elle est en câbles souterrains 
d’une section utile de -5mm!, 

Les moteurs fournissent sur leur arbre une puissance de 
725 chevaux et actionnent directement des génératrices 
courant continu 600 volts de 500 kilowatts chacune. 

Les génératrices du départ, les moteurs à l'arrivée ainsi 
que les génératrices courant continu tramway des groupes 
de transformation ayant chacune un rendement cn pleine 
charge d'environ 93 pour 100, on obtient, en tenant compte 
de la perte en ligne, un rendement général de 50,5 pour 100 
entre la force fournie sur l'arbre des turbines et l'énergie 
distribuée par le tableau général de l'usine des tramways. 

Quant au rendement de transmission entre arbre turbine 
et arbre moteur, il est de 55,5 pour 100. 

Notons encore une divergence essentielle entre le système 
série à courant continu et le système usuel à courant 
alternatif avec potentiel constant. 

Avec le premier. la perte en ligne dépendant de la résis- 
tance de celle-ci et de la valeur du courant est constante, 
puisque ces deux facteurs sont constants tandis, que dans le 
deuxième système cette perte est proportionnelle à la 
charge. 

Dans le cas qui nous occupe cette perte représente environ 
535 kilowatts qui sont dépensés continuellement, que la 
ligne fournisse ou non de l'énergie utile. 

En pratique, lorsque l'on a l’eau en abondance et que l'on 
n’a pas la possibilité d’accumuler, c'est-à dire lorsqu'on 
laisse perdre l'eau qui n'est pas utilisée, il n’y a pas d'incon- 


` vénient à maintenir la ligne continuellement en charge. 
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A un autre point de vue le courant continu série pré- 
sente de sérieux avantages. Il évite les effets de self-induc- 
tion et d'induction mutuelle qui limitent avec le courant 
alternatif le diamètre des fils et oblige en conséquence à en 
augmenter le nombre, entrainant ainsi l'établissement de 
supports fort dispendieux et souvent très difficiles à installer 
vu leur trop grand encombrement. Rien n'empèche avec le 
courant continu d'adopter n'importe quelle section. 

Il se produit par contre, avec le courant continu à haute 
tension, des charges statiques qui obligent à décharger 
continuellement la ligne en la mettant en rapport avec la 
terre par l'intermédiaire de résistances très élevées. 

Un autre point délicat du système est l'obligation d'adopter 
des mesures toutes spéciales d'isolement non seulement 
entre la terre et les moteurs, mais aussi entre la terre et le 
personnel qui peut être appelé à toucher aux machines sous 
tension. . 

. Le courant alternatif permettant la transformation de la 
tension par des convertisseurs statiques, on a en toute occa- 
sion la possibilité de transformer à des tensions non dange- 
reuses toutes les parties des conducteurs et des machines 
qui peuvent venir en contact de personnes. 

Ce n’est pas le cas avec le courant continu série où 
chaque partie du circuit est traversée par le même courant 
non transformable. 

Les effets de la foudre sont particulièrement à redouter 
pour la dernière raison qui vient d’être indiquée, puisque les 
dynamos parcourues par le courant de ligne lui-mème 
présentent une grande surface à proximité de la terre ct 
constituent le point le plus délicat du système toujours 
facilement attaquable. 

Pour y parer, il a été installé des systèmes de parafoudre 
les plus divers, à interruptions multiples avec souffleurs 
magnétiques, à condensateurs et à décharge continue par le 
moyen d'une résistance élevée. Tout fait espérer que la 
pratique prouvera leur bon fonctionnement. 

Il est intéressant de signaler les précautions qui ont été 
prises pour éviter toute interruption de service en section- 
nant la ligne en plusieurs tronçons et en la faisant inspecter 
par des postes permanents de gardiens placés environ tous 
les 15%. 

. Ces différents postes sont reliés entre eux par une double 
ligne téléphonique ainsi qu'avec les stations génératrices et 
réceptrices. 

. Des appareils de contrôle permettent la mise rapide en 
service ou hors service des différents groupes ct la simpli- 
cité des tableaux et de l’appareillage doit tout particulière- 
ment éètré remarquée, car une unité peut ètre mise cn 
circuit ou hors circuit par la simple manœuvre d'un seul 
interrupteur. 

Nous devons revenir sur un point important que nous 
n'avons fait que mentionner : nous voulons parler de la 
partie de la ligne d’environ 5*1 de longueur formée de deux 
câbles souterrains à un seul conducteur. 

Ce câble constitue une innovation, car, à part le câble 

triphasé à 26000 volts placé à titre d'essai à Toulon pour le 
compte de la Société française pour l’Exploitation des pro- 
cédés Thomson-Houston et construit par la maison Geoffroy 
Delore, nous ne connaissions pas d'exemple de câble direc- 
tement . intercalé dans une ligne de transport de force à 
tension aussi élevée. 
. Dans le cas qui nous occupe, le câble doit résister à une 
tension normale de 50000 volts entre son âme et la terre, 
mais à été éprouvé aux essais à 75000 volts alternatifs cor- 
respondant à près de 106000 volts courant continu, soit plus 
du double de la tension de service. 

Le cäble a été fourni par la maison Berthoud Borel, de 
Lyon. 

Afin de diminuer dans la mesure du possible toutes les 
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interruptions de service, il a été installé à l’arrivée à Lyon 
une station transformatrice de secours composée de moteurs 
à courant continu accouplés à des génératrices triphasées 
10900 volts dépendant elles-mèmes du réseau général alter- 
natif à 4oooo volts de la Société grenobloise de Force et 
Lumière qui pénètre jusqu’à Lyon. 

Ces dynamos conjuguées forment des groupes réversibles. 

Nous voulons dire par là que chaque groupe pcut aussi 
bien recevoir du courant continu et produire du courant 
alternatif qu'il peut absorber du courant alternatif et 
régénérer du courant continu série. 

Des régulateurs doubles sur les unités à courant continu 
permettent ces deux fonctionnements. 

Cette station peut donc, soit livrer du courant alternatif 
triphasé 10000 volts pour divers usages, soit fonctionner 
comme station génératrice de courant continu série ct venir 
au secours de la station génératrice de Moutiers. 

Nous serions incomplets si nous ne mentionnions pas la 
question du retour par la terre qui a fait l’objet d’intéres- 
santes études en 1902 sur l'initiative de MM. Bergės et qui ont 
été suivies par une Commission désignée par le Comité 
d'Electricité sous la présidence de M. Harlé. 

La possibilité de la marche du système avec un fil mis 
partiellement ou totalement à la terre a bien été envisagée, 
mais pratiquement il a dù y ètre renoncé vu les difficultés 
de tabler, pour le moment encore, sur ce mode de fonction- 
nement aussi longtemps qu'il naura pas été plus dûment 
éprouvé, et qu’il n'aura pas été autorisé, car il n'est pas 
sans entrainer quelques troubles locaux du fait des courants 
telluriques. 

En terminant, c'est peut-être la place ici de rappeler une 
communication présentée à l’Académie des Sciences, en 
1881, par M. Cornu, au nom de M. Cabanellas. 

Il est intéressant de noter que déjà à celte époque 
M. Cabanellas, comme un précurseur, faisait prévoir le parti 
que l’on pourrait tirer du fonctionnement des dynamos 
branchées en série. 

Plus tard, en 1886, M. Fontaine soumettait à l'Académie le 
résultat de ses expériences pour obtenir de hautes tensions 
en remplaçant une seule machine réceptrice par diverses 
machines couplées en série. 

Ce nest cependant qu'après 1890 que le système reçut une 
première application importante en Italie, qui permit à 
M. Thery, actuellement ingénieur en chef de la Compagnie 
de l'Industrie électrique et mécanique, de mettre au point à 
cette occasion la question du réglage qu’il a perfectionnée 
depuis et réalisée d’une facon que l'on peut dire parfaite 
dans l’exemple que nous venons d’exposer, car c'est à cette 
Compagnie qu'est due la construction du matériel courant 
continu série installé à Moutiers et à Lyon. 

Nous ne voulons pas tirer de conclusions générales sur les 
applications que l'on peut faire de ce système, car à chaque 
cas correspond unc solution spéciale qui résulte des condi- 
tions toujours variables du problème à résoudre, mais nous 
devons insister sur l'intérèt considérable et sur lavenir que 

nous croyons réservés à la facilité de constituer en câbles 
souterrains les lignes à courant continu séric. 

L'essai couronné de succès fait par la Société grenobloise 
de Force et Lumière mérite à ce point de vuc tout spécial de 
retenir l'attention. 


Alliage Hoskins pour résistances électriques 
(Brevet français 362774, 25 janvier 1906). — Les métaux du 
groupe du chrome, soient le chrome, le molybdëne, le 
tungstène et l’urane, ont la propriété lorsqu'on les allie au 
nickel ou au cobalt, de donner un alliage de très faible 
conductibilité, très difficilement oxydable et assez malléable 
et ductile pour pouvoir ètre étiré en fil ou bande. L'urane est 
trop rare et trop coùteux pour être utilisé, 
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L'alllage, quelle que soit sá composition, doit toujours con- 
tenir plus de 5o pour roo de nickel ou de cobalt et moins 
de 50 pour 100 des métaux du groupe du chrome. 

Commercialement, il est préférable d'employer 25 pour 100 
de chrome et 75 pour 100 de nickel. Cet alliage a un coeffi- 
cient de température particulièrement bas; il ne devient 
pas cristallin par chauffage et refroidissement, et il conserve 
son poli dans toutes les conditions atmosphériques. 

La résistance varie naturellement avec la constitution de 
Palliage; ainsi, avec 15 pour 100 de chrome et 85 de nickel, 
un fil de “ de millimètre de diamètre a une résistance au 
mètre de neuf ohms environ, soit plus de dix fois plus grande 
que celle du nickel pur. 


BREVETS RÉCENTS. 


Canalisations : Vuzcanrsco. BF. 361385, 17 avril 1905 
(cloche protectrice pour isolateurs). — Connexions, joints : 
Baicey. BP. 6867, 1905. — Davis. BP. 91700, 1905. — HENN. 
USP. 813093, g mai 1905. — ILLis. BP. 17679, 1904. — Kr- 
ZEL. BP. 15462, 1904. — Sroxes. BF. 362992, 5 fév. 1906 
(raccords de conducteurs électriques). — Troc. USAP. 
813518, 3 avril 1905 (connecteur de fils). 

Prises de courant : Bottes de jonction, contacts : AL- 
DIGIER. BF. 363337, 16 fév. 1906 ( perfectionnements aux con- 
tacts électriques). — BrookiNa. BP. 3321, 1905 (boîte de 
jonction). — GLEASoN. USAP. 814906 et 811907, 10 et 12 
juillet 1905 (bolte de jonction). — KREINSEN. DRP. 171 307 
10 juin 1405 (prise de courant). — SimPsox. USAP. 813596, 
11 avril 1905 (connecteur pour mise à la terre). — TAYLOR. 
BP. 25620, 1904 (distributeur de courant). — THOMSON et 
ELis. BP. 2749, 1904 (distributeur dé courant). ; 

Interrupteurs : ANDERSsON. DRP. 169902, 16 oct. 1904 
(interrupteur automatique). — BrookiNG et CLANEMONT. 
BP. 25347, 1905. — CuouLeT. DRP. 171931, 2 mars 1905 (in- 
terrupteur automatique multipolaire). — HEitutxb. DRP, 
131217, 25 nov. 1904. — HEWLETT. USAP. 816468, 14 déc. 
1898 (interrupteur et connecteur pour hautes tensions). — 
Huwgenr. BF. 360610, 16 déc 1905 (interrupteur-volimétre). 
— KrauEr. USAP. 814910, 3 aoùt 1904 (interrupteur élec- 
tromagnélique). — OZONE (COMPAGNIE FRANÇAISE DE L’). 
BP. 3602303, to janv. 1906. — SIEMENS-SCHUCKERTWERKE. 
DRP. 171368, 24 févr. 1905 ( mise en circuit et hors circuit 


des conducteurs). — TnomsoN-HoustTon. BP. 14666, 1905: 
BF. 360 877 et 360 878, 23 déc. 1905. 
Commutateurs : ALLGEMEINE ÉLERTRIOITÆTS GESELL- 


SCHAFT. DRP. 171631 et 171632, 15 ct 20 juillet 1905. — 
Berry. BP. 8997, 1905. — Binnnaux et Wiurte. BP. 17957, 
1905. — Du Bors-Reymoxn. DRP. 171629, 26 nov. 1904. — 
DiLL. DRP. 171216, t7 sept. 1904 (commutateur à connexions 
noyées dans l'huile). — ELrroy (Mac). USAP. 816098, 
3o avril 1903. — EVEREST et BAKER. USAP. 816 144, 14 sept. 
1903. — FEUCHTMEYER et KGNITZER. DRP. 171091, + juillet 
1905. — FULLER. BP. 3088, 1904. — GENFRAL ELECTRIC Cow- 
PANY. BP. 3816 et 7606, 1904 (commutateur disjoncteur). 
— HEWLETT. USAP. 815894 et 815825, = fév. 1900 et 27 juil- 
let 1904 (commutateur pour hautes tensions). — ISHER- 
woop. BP. 10910, 1904. — Jackson. DRP. 171456, 171457 
et 171458, 11 mai 1905. — Jon. BP. 10707 et 14471, 1905 et 
1404. — Jounson. USAP. 816100, 20 avril 1903; BP. 13163, 
1905. — KALLMANN. DRP. 170074, 29 août 1905. — KELLEY. 
BP. 374, 1906. — LauMEYERr. BP. 21090, 1905 (commuta- 
teur à courants polyphasés). — Larae. BP. 24187, 1905. — 
Lirrie. BP. 6567, 1905. — Laume. DRP. 169750, 8 janv. 
1902 (commutateur permettant d'alimenter les récepteurs 
alternativement avec du courant continu ou alternatif). — 
LEYHAUSEN. DRP. 171630, 1 mars 1904. — Onze. DRP. 
170815, 5 mai 1905. — PARLETT et Coxon. BP. 6957, 1905. 
— PENROSE. BP. 12094, 1905. — Perkins. USAP. 8143929, 
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© 6 juin 1904. — Pierer. DRP. 171721, 6 mai 1904. — Rice. 


USAP. 812880, 30 déc. 1899 (commutateur vu interrupteur 
pour circuits à haut potentiel). — SonoLLER. DRP. 170073, 
3 août 1905 (commutateur à temps). 

Résistances et Rhéostats : Bnowx, Boveri et C'e. DRP. 
130870, 24 janv. 1905 (dispositif pour la manœuvre automa- 
tique des rhéostats à liquide). — Graia. BP. 16063, 1995. 
— GENERAL EtxoTnie Company. BP. 7919, 1904. — HoLuxs. 
BP. 25702, 1904. — Hoskins. BF. 362774, 2% janv. 1906. — 
KRESL. DRP. 171050, 26 sept. 1905. — Lams et NkwTon. BP. 
7359, 1905. — Monaan. USAP. 814913, 5 déc. 1904. — STE- 
VENS. USAP. 812700, 12 oct. 1904. — STonx. USAP. 812611, 
25 juillet 1904. — Wirt ELEkcTRIC Company. BP. 4979, 1904. 

Coupe-cirouits et fusibles : EveELETH. USAP. 816143, 
14 mai 1904; 815804, 4 août 1903 (fusible). — FKLLENRENG. 
USAP. 813546, 28 avril 1904 (fusibles). — Hartia. DRP. 
171912, 3 sept. 1905 (plomb fusible). — HEWLETT. USAP. 
816469, 14 mai 1902 (fusible). — Hoster. USAP. 8613297, 
30 juin 1902 (coupe-circuit). — LuTHER. USAP. 815964, 
24 avril 1905. — MERsHON. USAP. 816111 et 816112, 4 nov. et 
27 déc. 1404 (coupe-circuit électromagnétique). — Moy et 
BASTIE. BP. 3616, 1904. — Savaar. USAP. 815746, 20 juillet 
1904 (attache pour fusibles). — SIEMENS et HALSKE. DRP. 
171230, 14 févr. 1905 (signal avertisseur do la fusion d'un 
plomb). — WEBer. USAP. 816406, 8 mars 1904. — WILDE 
(DE). USAP. 815074, 12 nov. 1904 (coupe-circuit ). 

Parafoudres : Cook. USAP. 812 980, 26 nov. 1904 ( coupe- 
circuit à bloc de charbon pour patafoudre ); 815006, 18 déc. 
1092 (parafoudre avec toupe-circuit thermique). — Hasen 
(TELEGRAPHEN WERKSTATTE VON G.). BF. 361255, 30 déc. 
190. — MINER. USAP. 813660, 1° mai 1905. — Suaw. 
USAP. 815384, 8 fév. 1905 (déchargeur et parafoudre). — 
SiNGEr. USAP. 811482, 17 avril 1905. 

Dispositifs de protection divers: AuTUA Y EcnEvknniA. 
BF. 360927, 23 déc. 1905 (limitateur interrupteur de cou- 
rant électrique évilant les abus des consommateurs de lu- 
mière électrique). — Bunnetrt. BP. 6958, 1905 (dispositif 
de sécurité). — GREEN. USAP. 815814, 5 fév. 1903 ( dispo- 
sitif pour empècher l’accumulation d'électricité statique sur 
les conducteurs). — Murman. USAP. 815370, 2 mai 1904 
(dispositif de sûreté pour distribution en série). 

Dispositifs de protection divers : Gairre : BF. 350441, 
30 déc. 1904: BP. 29337, 1904 (dispositif de protection pour 
appareils électriqæes branchés sur des circuits parcourus 
accidentellement ou non par des courants de haute fré- 
quence). — Jordan. USAP. 807277, 6 janvier 1904 (limiteur 
de tension). — PAanKkEr. USAP. 802939, 26 nov. 1901 
(plaque support pour protecteur thermique et parafoudre). 
— PicKkarD. USAP. 807962 et 807963, 14 avril et 21 déc. 
1904 (protecteur). 

Régulateurs et appareils de contrôle: Bacox. BF. 
359410, 14 nov. 1009 ( perfectionnements apportés aux appa- 
reils de réglage électriques). — BUCHANAN. BP. 6259, 1905 
(régulateur de voltage). — CoNTRE. BF. 359629, 20 nov. 1905 
(appareil limiteur de courant). — Ganz et Cie. DRP. 169375, 
25 mal 1905 (régulateur de tension). — Horny. USAP. 808 371. 
26 janvier 1903 (dérivation pour circuits à haute tension). — 
Wan. BF, 359590, 18 nov. 1909 (régulateur de tension 
pour courants électriques). -— WESTINGHOUSE (SOCIETE). BF. 
360089, 5 déc. 1905 (appareil pour le contrôle de circuits 
électriques). 

Divers: Le Manouais. USAP. 814146, 9 juin 1904; DRP. 
169824, 11 fév. 1905 (tableau de distribution). — RosNER. 
BP. 1863, 1605 (appareil pour recouvrir les câbles). — Virous 
et IammoxD. BE. 360460, 14 déc. 1905 (tableau de distri- 
bution pour appareils électriques). 
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TÉLÉGRAPBIE ET TÉLÉPHONIE. 


Capacité et self-induction des lignes télégra- 
phiques, par DEVAUX-CHARBONNEL (Comptes 


rendus, t. CXLITI, 9 juillet, p. 112-115). 


La connaissance exacte de la capacité et de la self- 
induction des lignes télégraphiques est indispen- 
sable pour l'étude de la propagation du courant. 
Ces deux éléments jouent, en effet, un rôle prépon- 
dérant avec les procédés modernes de transmission, 
pour lesquels les signaux se succèdent avec une telle 
rapidité que le régime permanent n’est jamais atteint. 

Malheureusement leur valeur est demeurée jus- 
qu'ici assez incertaine par suite des difficultés que 
présente leur détermination. Il s'agit en effet de lignes 
à simple fil ayant leurs deux extrémités en relation 
avec le sol et qui recueillent des courants provenant 
des installations industrielles, tramways électriques 
ou bureaux télégraphiques du voisinage. De plus, les 
artères aériennes étant très chargées, les conducteurs 
sont toujours exposés à l'induction des fils voisins. 
Ces deux circonstances contribuent à créer des cou- 
rants parasites qui viennent troubler les mesures. 

Pour arriver à des résultats satisfaisants il est 
donc nécessaire de prendre certaines précautions; 
après quelques Lätonnements l'auteur s'est très bien 
trouvé des procédés indiqués ci-dessous. 


CAPACITÉ, — La capacité a été mesurée au moyen du gal- 
vanomètre balistique. L'influence des courants parasites a 
été éliminée en opérant avec une force électromotrice élevée 
(une centaine de volts), en alternant les fils et en prenant 
la moyenne d’un grand nombre de mesures. 

Il fallait aussi tenir compte de l’imperfection de liso- 
lement. L'auteur a tout d'abord renoncé à employer le cou- 
rant de charge, car le courant de perte fausse la lecture et 
il est à peu près impossible de calculer la correction à ap- 
pliquer de ce fait; il a donc utilisé la décharge de la ligne. 
Unc partie de la charge disparaît alors sans traverser le gal- 
vanomètre balistique pendant le temps que la clef de dé- 
charge mel à passer du butoir correspondant à la pile à 
celui correspondant au galvanomètre, et aussi pendant le 
temps que dure la décharge elle-même. Ce dernier temps 
est réduit autant que possible et rendu négligeable en opé- 
rant sur des lignes courtes. Quant à celui qui provient du 
fonctionnement de la clef, l’auteur le mesure par ua procédé 
basé sur l'emploi d'un condensateur et qu'il a indiqué anté- 
rieurement ; il est voisin de : millième de seconde et la cor- 
rection correspondante est en général inférieure à 1 pour 100. 

Les nombres obtenus montrent que : 

t° La capacité des fils aériens est supérieure à la valeur 
théorique; ceci provient de ce que le calcul ne tient pas 
compte de la présence de conducteurs voisins autres que 
le sol: 

2° Elle varie avec l'état hygrométrique de l'air; elle aug- 
mente par les temps humides, ce qui est naturel puisqu'un 
plus grand nombre de surfaces voisines du fil deviennent 
conductrices. 

Voici quelques chiffres en microfarads par kilomètre : 


Fil de jmm, Fil de 17%. 

Capacité théorique.......,........., 0,0058 0,0060 

: i Temps humide.. 0,0105 0,0120 
Capacité mesurée. ra cmi ; j | 

l Temps sec....,, 0,0087 0,0090 
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SELF-INDUCTION. — La mesure de la self-induction cest à 
à peu près impossible si l’on ne supprime pas toute con- 
nexion directe avec le sol, sans quoi des courants parasites 
intenses se superposent aux courants de fermeture et d'ou- 
verture de la pile d'essai, et les dénaturent complètement. 

On réalise un dispositif expérimental acceptable en for- 
mant une boucle entièrement métallique avec deux tils sui- 
vant des parcours différents, mais ayant leurs extrémités 
communes. On opère avec un pont de Wheatstone, renfcr- 
mant dans la quatrième branche une self-induction réglable. 
On emploie, pour fermer et ouvrir le circuit de la pile 
d'essai, un manipulateur rolatif qui inverse à chaque révo- 
lution les connexions des pôles de la pile ct celles du galva- 
nomètre, de telle facon que Îles courants d'ouverture et de 
fermeture circulent toujours dans le mème sens dans ce 
dernier; le manipulateur peut fonctionner jusqu’à soixante 
fois par seconde, ce qui donne de la sensibilité à la méthode 
et réduit beaucoup l'importance du courant induit par Îles 
fils voisins. 

Mais il faut bien prendie garde que la self-induction ainsi 
mesurée n'est qu’une sclf-inductionu apparente. Il faut tenir 
compte de la capacité pour en déduire la self-induction 
vraie. La correction est égale à ! CR? pour une ligne homo- 
gène à la terre à ses deux extrémités (C et R capacité ct 
résistance totales). Si la ligne renferme ee sections de 


RM ha) 


pour une section de capacité C, de résistance R et dont 
chaque extrémité est séparée du point relié au sol par les 
résistances R, et R,. Comment faut-il calculer ces correc- 
tions dans le cas d’une boucle n'ayant aucun point à la terre? 
La capacité étant toujours mesurée par rapport au sol, il 
faudra déterminer les résistances par rapport au point de la 
ligne dont le potentiel sera nul. La position de ce point 
n’est pas connue a priori; des expériences préliminaires 
consistant à incltre un point au sol et à faire varier sa po- 
sition ont montré qu’il s'établit sur la boucle une certaine 
symétrie et que le point qui partage en deux parties égales 
les résistances de la ligne est celui qui se trouve au potentiel 
zéro en l'absence de connexion avec le sol. 

Voici les chiffres trouvés par l’auteur pour les lignes en 
cuivre en henry par kilomètre : 


différentes spécifications, la correction est de 


Lignes aériennes. ....,....,,...:...,.,..,, 0,00209 
isolées à la gutta.... 0,00243 

Lignes soulerraines |. ,. 
isolées au papier.... 0,00198 


Pour les lignes en fer les chiffres sont plus élevés à cause 
de la perméabilité du métal. Cette perméabilité est variable 
avec les divers échantillons soumis aux essais; elle dépend 


aussi de l'intensité du courant. Les chitires suivants sont 


déduits des valeurs trouvées pour la self-induction de deux 
lignes en fer : 


Première ligne. Deuxième ligne, 


A o M ‘- -m M ŘĖ— ț o 

. Intensité. f Intensite. W. 

OP, 009 111 O"MP,OLO 140 
. AA a L 

OP ,020 ~) o*r, 0o38 91 


En pratique, les courants télégraphiques sont compris 
entre 20 et 30 milliampéres; on peut donc admettre en 
moyenne la valeur 80 pour y, ce qui donne une self-induc- 
tion de 0,0060 henry par hilomètre. 


BREVETS RÉCENTS. 


Téléphonie : Beard. USAP. 809929, 4 nov. 1492 (ligue 
téléphonique secrète indépendante de la ligue principale ).— 
Beyran. LSAP. 810367, 25 nov. 1904 (lampe pour jack). — 
Bumizen. BP. 21102, 1905. 
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Notes sur l'éclairage électrique des trains en 
Amérique, par Paur DUBOIS (Revue générale des 
Chemins de fer et Tramways, avril 1906, p. 323 
et 344). 

L'auteur, au cours d’un voyage en Amérique ef- 
fectué en septembre 1905, a noté que la majorité 
des trains à voyageurs, aux Etats-Unis, sont éclairés 
au gaz d'huile fabriqué avec du pétrole et alimen- 
tant des brûleurs. Les manchons (‘) à incandescence 
ne sont encore employés qu'à titre d'essai. 

Le système le plus répandu, après le précédent, 
est l’éclairage à l’huile minérale ou pétrole. 

L'usage du gaz de houille comprimé, qui avait 
joui d’une certaine faveur auprès de quelques Com- 
pagnies, notamment de la Pennsylvania Rail- 
road Cy, est en décroissance. 

On rencontre sur les lignes secondaires un cer- 
tain nombre de voitures éclairées à l'air carburé, 
obtenu en faisant passer lair comprimé venant de 
la conduite du frein sur une matière absorbante 
saturée d’une essence de pétrole très volatile. Mais 
ce système présente des dangers d'incendie qui l'ont 
empêché de se répandre. 

L'éclairage à l’acétylène est appliqué sur quelques 
centaines de voitures du Great Northern Railway 
et du Canadian Pacific Railroad. 

L'emploi de l'électricité tend à se répandre sur- 
tout pour l'éclairage des voitures de luxe, salons, 
voilures-lits, restaurants, etc. 

Certains trains de luxe sont éclairés au moyen 
d'un groupe électrogène (à turbines lentes ou de 
Laval, ou à machine à piston à grande vitesse) placé 
dans un fourgon et alimentant toutes les voitures 


pourvues chacune d’une batterie d’accumulateurs. 


Mais les systèmes les plus employés sont les sys- 
tèmes autogénérateurs pour voitures individuelles. 
Les trois plus répandus sont : 1° le système Gould 
qui n’est autre que le dispositif Stone, bien connu, 
à réglage automatique par glissement de la courroie 
de commande; 2° le système de la Consolidated 
Railway Electric Lighting-and Equipment Cy avec 


(!) Les manchons droits ou renversés se sont répandus 
beaucoup dans ces dernières années sur les chemins de fer 
français, et l’on peut dire qu'ils seront bientôt appliqués 
sur tous les becs à gaz existants et sur beaucoup de nou- 
veaux installés. 

L'économie de gaz considérable réalisée par l’emploi des 
manchons a permis à l'éclairage au gaz de faire une con- 
currence sérieuse à l'éclairage électrique qui, sur les che- 
mins de fer français, n’a réalisé aucun développement, sauf 
sur ceux de la Compagnie d'Orléans où il est. en cours 
d’application sur 4no voitures équipées en majeure partie 
avec le système bien connu de Stone; quelques trains seule- 
ment sont éclairés par le système de la Société allemande 
Tudor ( décrit dans la Revue électrique, 30 juillet 1905, p. 37). 
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réglage du champ inducteur par un rhéostat, mu 
par un moteur électrique commandé par un solé- 
noïde; 3° le système Bliss à réglage par dévol- 
trice (). Cu. J. 


Système de régulation des lampes à arc alternatif. 
J. HESBERGER. ( Brevet amé- i 
ricain 812038, déposé le 
22 novembre 1904, délivré 
le 6 février 1906). — Afin 
de pouvoir en mème temps 
obtenir les avantages des 
bobines de réactance pour 
la stabilisation de l’arc à 
courant alternatif et éviter 
les pertes résultant de l’em- 
ploi de ces bobines, lin- 
venteur dispose, comme 
l'indique la figure, quelques- 
unes des lampes directe- 
ment sur le circuit d’ali- 
mentation et les autres sur 
les circuits secondaires de 
transformateurs. 


Sur Pemploi de la lampe Cooper-Hewitt comme 
source de lumière monochromatique, par Ch. FAurY 
et H. Buissox (Comptes rendus, t. CXLVII, 26 mars, p. 784). 
— M. Fabry s’est beaucoup occupé antéricurement, en col- 
laboration avec M. Perot, de l'emploi de Parc au mercure 
dans les vides comme source intense de lumière monochro- 
matique pour les expériences d'optique (Comptes rendus, 
t. CXXVIII, p. 1156; Journal de Physique, 2° série, t. IX, 
1900, p. 369). Cette source lumineuse étant entrée récem- 
ment dans la pratique industrielle, sous une forme légère- 
ment modifiće, les auteurs ont cherché si, sous cette forme 
nouvelle, la lampe Cooper-Hewitt convient aussi bien que 
l’ancienne aux expériences d'optique. Voici les résultats de 
leurs recherches : « Son spectre est identique à celui des 
anciens arcs au mercure. La lumière est fixe, d'éclat in- 
trinsèque uniforme. Les raies jaunes et vertes sont assez 
fines pour donner des interférences observables jusqu’à une 
différence de marche de 32°*, c’est-à-dire jusqu'aux environs 
du numéro d'ordre 400000. L'ancienne forme d'arc au mer- 
cure (modèle Perot-Fabry) donne à peu près le mème ré- 
sultat immédiatement après l'allumage; mais, après un 
fonctionnement de quelques minutes, probablement par 
suite de l’échauffement de la vapeur, les raies s'élargissent ct 
la limite d'interférence tombe à peu près à la moitié de sa 
valeur primitive. Au contraire, dans la lampe Cooper-Hewitt, 
la différence de marche indiquée comme limite correspond 
à un état de régime, qui peut se maintenir indéfiniment. Les 
raies jaunes donnent des interférences particulièrement 
nettes, et les phénomènes de disparition ou de dédoublement 
successifs, lorsqu'on emploie simultanément les deux raies, 
sont nettement observables jusqu’à de très grandes diffé- 
rences de marche. Le fait que la lampe Cooper-Hewitt est 
maintenant construite d'une manière industrielle n'est pas 
un médiocre avantage. Elle peut fonctionner indéfiniment 
sans surveillance et consomme peu d'énergie; en résumé, 
elle constitue, pour beaucoup d'expériences d'optique, unc 
source de lumière de premier ordre. Toutcfuis la présence 
de satellites qui accompagnent les quatre raies intenses du 
spectre visible empêche l'emploi de ces raies comme étalons 
fondamentaux en Spectroscopie. » 


(') Ce système présente une certaine analogic avec le 
système Loppé décrit dans la Revue électrique, t. I, p. 353. 


N° 58. — 30 mar 1906. 
MESURES ET ESSAIS. 


Galvanomètre à cadre mobile pour courants alter- 
natifs, par H. ABRAHAM (Comptes rendus, t. CXLIL, 30 avril, 
P- 993-994). — On peut mesurer des courants alternatifs de 
l'ordre du centième de micro-ampère avec un galvanomètre 
à cadre mobile dont le champ magnétique est créé par un 
électro-aimant excité par un courant alternatif de mème 
fréquence. Pour les mesures très délicates, il peut ètre bon 
d'actionner cet électro-aimant au moyen d’un petil trans- 
formateur auxiliaire bien isolé. | 

Description de l'appareil. — L'appareil a été réalisé avec 
la collaboration de M. J. Carpentier; la construction d’un 
modèle moins sensible destiné à diverses mesures indus- 
trielles a été aussi entreprise. La disposition générale est 
celle d'un galvanomètre d'Arsonval ordinaire. L'électro- 
aimant, en forme de couronne horizontale, est à pôles sail- 
lants intérieurs. Entre ces deux pôles se trouve placé le 
noyau de fer cylindrique, également feuilleté. Les diffé- 
rentes parties de l’apparcil sont isolées à l’ébonite. Les fuites 
magnétiques de l’électro-aimant alternatif induisent dans les 
pièces métalliques fixes de l'appareil des courants qui tendent 
à réagir sur le circuit du cadre. S’il y a quelque dissy métrie 
dans la construction, le cadre mobile sera donc légèrement 
entrainé d’un côté ou de l'autre comme dans un champ 
tournant. On ne peut pas faire qu’il n’y ait aucune dissy- 
métrie, mais il est facile de supprimer, une fois pour toutes, 
l'effet d'entrainement dont il vient d'ètre question, en plaçant 
dans l'entrefer une petite lame de métal convenablement 
orientée. 

Couple directeur électrique. Sa suppression. — L'électro- 
aimant étant excité, si l’on ferme le circuit du galvanomètre 
sur une résistance faible, on voit le cadre mobile se fixer 
violemment dans la position où il n'est traversé par aucun 
flux. Si on l’écarte de cette position, il y est ramené par un 
couple directeur puissant qui s'ajoute au couple de torsion 
du fil. Il semble donc que la sensibilité de l'appareil doive 
se trouver énormément réduite. 

Ce couple directeur provient du courant induit dans le 
cadre par le flux alternatif. Si ce courant était exactement 
en quadrature avec le champ, il ne produirait aucune dé- 
viation; le couple observé est dù au retard de phase que la 
self-induction du cadre impose au courant. Pour faire dis- 
paraitre le couple, il n'y a qu'à faire disparaitre le retard 
de phase. 

Or, ceci est facile à obtenir. On met en série avec le cadre 
mobile une capacité shuntée par une résistance réglable. 
Cette deuxième partie du circuit avance la phase du courant, 
et, pour une valeur convenable de la résistance, on fait dis- 
paraître le retard de phase et, en mème temps, le couple 
directeur. 

On peut remarquer que la compensation cest ainsi faite 
une fois pour toutes, et que le circuit du cadre mobile, 
suivi de la capacité shuntée, n'intervient plus que par sa ré- 
sistance (!). 


(') Une capacité C shuntée par une résistance R com- 

pense une self-induction L donnée par la formule 
CR: 
1-5 w° C? R? 

Si donc on met dans le circuit du cadre mobile une self- 
induction inconnue, la mesure de la résistance de réglage fera 
connaitre la valeur de cette self-induction. Le procédé est très 
commode pour les mesures à 1 pour 100 prés des coefficients 
de sclf-induction, à partir de quelques millièmes de henry. 


L = 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


317 


Sensibilite obtenue. — Le cadre mobile a, par exemple, 
une résistance de 200 ohms et une période d’oscillation de 
10 secondes. La compensation du couple directeur est ob- 
tenue par la mise en circuit de 1 demi-microfarad shunté 
par une résistance de 330 ohms. Le galvanométre, fermé sur 
une résistance de 2000 ohms, est apériodique et son zéro cst 
stable, à moins de : demi-millimètre près, l'échelle étant à 
im de l'appareil. Dans ces conditions, la sensibilité cst de 
255%" par micro-ampère. 

Remarque. — Lorsque l'on fait le réglage de la compen- 
sation‘du couple directeur électrique, il peut être intéressant 
d'exagérer l'action de la capacité de réglage, de manière à 
mettre le courant induit dans le cadre en avance sur la force 
électromotrice. Au lieu d'un couple directeur, on a alors un 
couple d'instabilité qui se retranchc du couple de torsion du 
fil, et l’on arrive à ce résultat paradoxal d'obtenir une sen- 
sibilité plus grande que ne le comporte la torsion du fil ('). 


BREVETS RÉCENTS. 


Compteurs : CHAMBERLAIN ET HookaAM. 'BP. 6954, 1905.— 
COMPAGNIE POUR LA FABRICATION DES COMPTEURS ET MATERIEL 
D'USINE A GAZ. BF. 359485 et 359486, 16 novembre 1905 
(suspension élastique pour compteurs de tramways et 
compteurs d'électricité n’enregistrant que la quantité 
d'énergie excédant une quantité fixe). — Eris. USAP. 808 232, 


22 juin 1904 (compteur électrolytique). — Fisu. USAP. 


808279, 23 juin 1904. — FRAGER. USAP. 808532, 31 octo- 
bre 1903 (compteur d’induction). — Isaria. DRP. 169109, 


29 avril 1905 (ampère-hcure-méètre). — LecouLTRE. DRP. 


169197, 16 février 1905 (compteur automatique). — LLoYD. 
USAP. 809825, ro mai 1904 (compteur d’induction). — 
STANLEY. USAP. 809995, 7 mars 1905. — VWiLzson. USAP. 
810179, 17 décembre 1904 (appareil pour mesurer les watts 
dans les circuits électriques). — Divers: MirTon. USAP. 
808 562, 14 février 105 (compteur d’eau électrique). 

Instruments de mesure: Arcioni. BP. 21855, 1905; 
BF. 360 412, 26 octobre 1905 (wattmètre enregisteur pour 
courants alternatifs). — ATKINSON. BP. 1221, 1905. — 
BOURGEOIS FRÈRES. BF. 359619, 20 novembre 1905 ( perfec- 
tionnements aux appareils électriques tels que voltmètres, 
ampéremètres et vollampères combinés). -- EASTMAN. 
USAP. 810522, 26 avril 1905 (commutateur pour voltmétre). 
— EvensaeD. USAP. 810330, 23 février 1904 (appareil pour 
la mesure des résistances électriques). — FAUVIN, AMIOT et 
Cuéxeaux. BF. 360496, 15 décembre 1905 (mode d’enroule- 
ment des conducteurs souples dans les apparcils de mesures 
électriques). — FEnGusox. USAP. 809793, 29 mars 1904 
(voltmètre électrostatique). — KaALLMANN. BF. 359491, 
16 novembre 1905 (résistance automatique de charge pour 
mesures électriques). — K1TsEE. USAP. 811 852, 15 janvier 
1903 (méthode pour relever la direction de la bous- 
sole sur les navires en marche). — NaipEeR Bros. ct 
THOMSON LIMITED. BF. 5447, 1903 ( wattmètre). — RYPINSKI. 
USAP. 811956, 15 mars 1905. — SCHNATTER. USAP. 808 259, 
3 février 1905. — SAYLES. USAP. 808 115, 13 mars 1909. — 
STARCKE. BP. 1299, 1905 (enregistreur). — VARLEY. USAP. 
810235, 6 février 1905. — WaënEr. BP. 19097, 1905 (sus- 
pension des compas) 


(1) Dans l'expérience précédente, par exemple, si lon 
porte de 330 à 340 ohms la résistance qui shunte la capacité 
compeunsatrice la sensibilité atteint 400"" par micro-ampcre. 
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Procédés électrothermiques pour ļa réduction 
des minerais de fer et la fabrication de Pacjèr 
employés en Europe. Rapport de Etc. HAANEL, 
Suintendant des Minés dû Ganada.'1 vol. format 25°" 
> r7™, 237 pages, 29 figures ct 24 planches. Édité pai 
le Ministre de Flitérieur du Canada: | 


` 
t O 


En decenie 1903 le nd canadien char- 
gehït M. Haäïel l'une mission en Europe t en'vue d'é- 
tudier sur place les divers procédés électrothermiques 
pour ła réduction des minerais de fer et la fabrication 
de l'acier de diverses qualités, actuellement employés, 
ou en voie de développement en Italie, en France ct en 
Suède ». Dès le mois de février suivant, la mission, com- 
posée, outre M. Haanel, de MM. Brow n, cleétricien. 
Harbord, métallurgiste, Nystrom, desihalete Côté, se- 
trétairé, visitait les acitries de Gysinge üt Kortfors en 
Sude, puis śe rendait successivement’ aux ‘usines 
ëlcctfométalluigi ues dé Lä' Praz, Türin‘ét Livet, ct, le 
ahaor tof, M. aänel fenettait boh Rapport au Mí- 
nistre de FIntérieur du Canada. ` RENE i 
Ce Rapport, publié d'abord en angJais, fut ensuite 
publié en français et distribué aux intéressés'au début 
de cette année. À ce Rapport se trouvaient joints: 1° le 
rappdrt d'un Commission spéciale nommée pour étudier 
le procédé Ruthenburg pour là réduction électrique de 
la magnétité! 2" détix études dë M. TL. Hañhël'suf Telec- 
tromé tallurgie’ dù fér 5" une étudé'de Me Gin sur la 
fabrication ‘élec trique de l'acièr! je "ul méthoîté du 
capitaine Stassano sur la réduction électrique du minerai 
de fer; enfin une conférence de M. Vattier sur le trai- 
tement des mincrais de cuivre au four électrique. 

Tous ces documents, qui ont été d’ailleurs publiés 
dans fes revues techniques et en particulier dans ces 
colonnes, constituent une œuvre de là’ plus haute impor- 
tance pout l'histoiré dës débuts de lindustfié électro- 
sidérurgique ét il ést regrettablé que, h'étant pas énéore 
dans le commerce, elle ne puisse se trouver qu'entre 
les maius de quelques privilégiés. Aussi remercions- 
nous bien vivement M. Haanel d’avoir bien voulu nous 
comprendre patmi céux-ci. ' J.B. 


L'Électrométallurgie des fontes, fers et acjers, 
pat €. MATIGNON, professeur suppléant au Collège 
de France; Maitre de conférences à: ta Sorbonne, 1 votl. 
format 5% x 16%, 96 pagès, 37 fig: H: Dundd et E. Pi- 

nat, éditeurs. Prix, Broché : 4 na Jr * NAS 


Ainsi que nous l'avons déjà fait observer dans ces 
colonnes, l'Exposition de Liége était particulièrement 


intéressante pour les électrométallurgistes, qui y trou- 
vaient, dans la Section française d'électro métallurgie, 
la preuve palpable qu'une nouvelle industrie venait 
d'être créée par l'introductioi dir four élettrique ‘dans 
la métallurgie du fer. M. Matignon‘ pensé, åt raison. 
qué'le môméñt ‘était propice pour faire connäitre auk 
intéressés létat actuel dé cette industr ie, ét c’est là le 
but de l'ouvrage qu'il vient d'écrire ct où il étudie suc- 
cessivement les fontes spéciales, les aciers divers et les 
nombreux alliages du fer, du cuivre,’ du nickel, etc. 
que Ton prépare aujourd'hui au four électrique: 

i Ea majéuré partie des rénseéigméents dontéhus dans 
cel ouvragü oht été pübliés antériehrèement' ins cts 
colohnes ! nos engageons héañmbins noi lecteurs à à fire 
l'ouvrage đe M. Matignon, où ils trouve tont ces rensci- 
bnements méthodiquemenit et très clairement exposés. 


J. B. 


Compte rendu du Congrès international de Ra- 
diologie et lonisation. 1 vol., format 26 $ 15, 
LXX = {96 pages. Eù vente chez Dunod et Pinät, éditeurs. 


Lorsqu'on annonça l’organisation d’un Congrès de 

Rädiolôgie et d'lonisation les physiciens se montrérent 
Bas se eptiques suk le succés dé ce Congrès: òn craignait 

eaucoup que, à l'exemple des Comptès s rendus de l'Aca- 

démie des Sciences, les publications du Congrès ne con- 
tinssent, à côté de quelques travaux remarquables, que 
des recherches incomplètes, voire meme des élucubra- 
tions. | 4 j 

En rendant compte ici de ce Congrès auquel nous 
avons assisté par tevolt professiohel, nots hvons dit 
que cette opinion pessimiste s’est trouvée démentiè par 
les faits ct qu ‘au dernier moment plusieurs savants 
éminents avaient envoyé leur adhésion à ce Congrés qui 
a vraiment été intéressant ct brillant. 

Les comptes rendus qui en ont été publiés justifient 
cette appréciation. Certes les 496 pages qu’ils cecupent 
ne sont pas toutes consacrées à des travaux de premier 
dtdré’; màis if ser trouve un Bon nombre signés de 
a avañtageusemént! Righi, Tommasind , 
Guye, Dufour, de Iemptinne; Bordas, Ramsay, Sagnac. 
Borgmann, Baris: Becquerel, Wehnelt, etc.. pour ne 
citer que ceux qui ont présenté des Mémoires à la Sec- 
tion de Physique. 

Ajoutons que, contrairement à l'attente, la Section de 
Biologie a été moins prolixe quë la Section de Phy sique, 
les comptes rendus de la première n'occupant que 138 
pages Contre 358 pour la Sécundé. | Ou 

| Donne | J. B. 


PRETERIRE A E EE E N O E EN A E E T EEN E 
(') Il est donné une analyse bibliographique de tout Ouvrage dont deux exemplaires sont adressés à la Rédaction. 


—— D Q 0O a — 


N° 58. — 30 mar 1906. 


+ >» 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 319 


VARIÉTÉS: — INFORMATIONS. 


Le régime futur de l'Électricité à Paris. 


On pouvait espérer que, vu l'urgence, le Conseil 
municipal ne se séparerait pas sans avoir pris une 
solution définitive sur cette question si importante, à 
l’ordre du j jour de ses travaux depuis près de 2 ans; sa 
dernière session avait d’ailleurs été, contrairement aux 
usages, proropei au delà du 14 juillet pour lui donner 
le temps nécessaire de prendre les derniers renseigne- 
ments qui lui paraitraient utiles pour se prononcer en 
toute connaissance de cause. Il n’en a rien été et ce 
n'est qu'à la session d'octobre, c'est-à-dire moins de 
6 mois avant l'expiration des çoncçessions de plusieurs 
secteurs, qu’une décision sera prise., 

Toutefois, si aucune solution définitive, n'est inter- 
venue, la session de juillet a contribué à à faire avancer la 
question : d' abord le système. de la régie directe a été 
écarté; ensuite, dans la séance du lundi 23 juillet, le 
Conseil s'est prononcé pour l'exploitation en régie 
intéressée avec création d'usines spéciales et d'un 
réseau de distribution établis conformément ay pro- 
gramme, indiqué par la Commission technique (1). 

La séance publique du 23 juillet avait d' ailleurs été 
précédée de diverses réunions dans lesquelles. l'accord 
s'était fait pour ne retenir, parmi les nombreux projets 
présentés, que. deux. seulement à celui. de la. Sogiété 
d'études pour P exploitation de l'énergie électrique. dans 
Paris (projet Schneider-Mildé) et celui des Secteurs (? ). 
Dans sa séance du samedi 21.le Conseil, assemblé en 
Comité de budget, avait même été plus loin en adop- 
tant une proposition de M. Sauton conçue en ces 
termes : 


« Le Conseil, Ù 

»: Considérant que la Société d’études pour l'exploitation 
de l'énergie électrique à Paris se met à la disposition de la 
Vie de, Paris ppur. lui. permettre de procéder à la. mise: à 
exécution du, programme, traçé par la Commission tech- 
nique, en. vue de l'établissement du régime définitif. à 
adopter pour la distribution de l'énergie électrique à Paris; 

» Qu'elle propose à la Ville de Paris de lui avanger les 
capitaux nécessaires aux dépenses de premicr établissement 
à un taux d’intérèt de 4 pour 100, lesdites avances devant 
lui ètre remboursées, au moyen d’annuités faisant face à la 
fois au service des. intérèts et de l’amortissement, fin 1938; 

» Qu'elle prapose également de se charger: de l'exploita- 
tion en régie du service de la production et de la distribu- 
tion de l'énergie électrique, moÿeunanz qu'elle serait appelée 
à partager, par moitié les bénéfices à titre de rémunération 
de sa gestion; | 

» Vu le cahier des charges présenté par cette Société 
d'études : 

» Considérant que ce cahier des charges demande à ètre 


i ti à 
(1) Voir La Revue electrique, t. IM, 15 mars 1905, 
p. 150-152. 
(?) Pour le premicr de ces projets, voir La Revue elec- 
trique, t. IV, 15 décembre 1905, p. 324 et 340; pour le 
second, t. V, 30 avril et 15 mai 1906, p. 245 et 221. 


amendé sur un certain nombre de points pour que le contrat 
présente le caractère d'une véritable régie intéressée ; 
» Délibère : 

» ARTICLE PREMIER. — Les propositions de la Société 
d'études pour l'exploitation de l'énergie électrique à Paris 
sont prises en considération. 

» ART. 2. — Le projet de cahier des charges est renvoyé à 
l'administration pour être modifié en vue de s'adapter d'une 
manière plus satisfaisante au caractère d'une régie inté- 
rçssée ct être soumis au Conseil municipal à l'ouverture de 
la prochaine session. 

» ART. 3. — M. le préfet de la Seine est invilé à obtenir de 
la Société d’études une prolongation de ses engagements 
jusqu ’au 15 novembre a » 


Au cours de la mè me séance il adoptail encore cette 
aytre proposition relative à la période de transition et 
émanant également de M. Sauton : 


.__. K Le Gpnsail,: . : 

P Considérant que la Ville de Paris se trouve dans la 
assurer, pendant les quelques années P la période de trao- 
sition du régime actuel au régime définitif, le service de la 
production et de la NS de l'énergie électrique à 
Paris; > 

». Qu'il est donc. érable qu un accord Sable es 
vienne avec les Secteurs à ce sujet; ; 

» Qu'au cas où un accord ne pourrait intervenir, il serait 
nécessaire de procéder au rachat des autorisations prenant 
fin en avril 1go7;.,, pe 

.» fonsidérant que les frais de cette agquisition ne, çausc- 
raicnt, pour Ja plus grande parue, que, des charges momen- 
tanées à l'exploitation, étant données Jes. réalisations qui 
seraient faites une fois les nouvelles usines en fonction- 
nement; | 
=» Que néanmoins. il y a lieu. pour Ja Ville de se. metre en 
mesure de faire face à la dépense immédiate que pourrait 
nécessiter ce raçhat; 
. .»* Délilére : 

» ARTIGLE, PREMIER. — M. le préfet de la Scine est invité 
à préparer pendant l'intersession ct à présenter au Gonseil 
municipal, à, l'ouverture de 13 prochaine session, un projet 
d'accord, avec „los Secteurs en yue d'obtenir de ceux-ci le 
maintien çn fonçhionuement des usines el sous-slalions de 
transformation du courant primaire pendant jes, années de 
transition entre lẹ régime actuel et le régime définitif, : 

» ART. 2. — Au cas où un accord amiable ue pourrait 
intervenir, M. le préfet de la Seine est invité à présenter 
au Conseil municipal des propositions en ‘vue ‘du. rachat, 
conformément aux dispositions du cahier des charges, ides 
quatre Secteurs dont les autorisations arrivent à capiration 
en avril 1907. 

ART.: 3. — M. le préfet de la Seine est également invité 
à he les moyens de procurer à la Ville de Paris le 
complément de l'énergie électrique qui sera nécessaire pour 
parcr, peudant la période de construction des usines, à 
l'insuffisance de production des usines appartenant aux 
Secteurs. » 


De ces deux propositions la seconde seule a été 
adoptée par le Conseil dans sa séance publique du 
23 juillet. La première a été remplacée par la suivante, 
de M. Quentin-Bauchart : 
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« Le Conseil, 

» Prenant acte des déclarations qui lui ont été faites en 
Comité de budget par les demandeurs en concession, 

» [Invite M. le Préfet de la Seine à lui soumettre, dès l'ou- 
verture de la prochaine session, un cahicr des charges dans 
le sens de la régie intéressée (art. ? du projet Sauton), et, 
au point de vue technique, sur lcs bases adoptées par la 
Commission technique; 

» Considérant qu'il n’existe plus, entre les deux deman- 
deurs, qu'une question de nuances, 

» Décide que le nouveau cahier des charges leur sera 
soumis ; 

» Et, dans le cas où ils ne se seraient pas mis d'accord. 

» Invite l'Administration à préparer une adjudication sur 
les bases arrètées par le Conseil, portant sur les avantages 
nouveaux qui pourraient être obtenus à la fois pour la Ville 
de Paris et pour les concessionnaires. 

» En conséquence le vote définitif du Conseil est ajourné 
jusqu’à cette époque. » 


Dans cette mème séance, le Conseil a repoussé une 
proposition de M. Navarre tendant à « constituer une 
Commission spéciale pour arrêter les bases du régime 
futur de lélectricité r. Il a, par contre, adopté une 
proposition de M. Evain « invitant le Préfet à envisager 
et à prévoir formellement dans le nouveau cahier des 
charges l'utilisation éventuelle des forces hydrau- 
liques ». Enfin, se préoccupant des revendications du 
personnel actuel des secteurs, le Conseil a adopté la 
proposition suivante, déposée par M. Arthur Rozier, à 
l'exception toutefois du paragraphe relatif à la journée 
de 8 heures : 


« Le Conseil, 

» Considérant que les revendications du personnel de 
l'électricité ne présentent aucun caractère excessif; 

» Que, dans ces conditions, elles deviennent essentielles et 
doivent figurer à la base mème de toute entente d’un conces- 
sionnaire avec la Ville de Paris, 

» Délibère : 

» Est écarté de droit tout demandeur en concession qui ne 
prendra pas l'engagement préalable d'appliquer au futur per- 
sonnel les mesures suivantes : 

» Maintien des employés et ouvriers actuels dont les trai- 
tements n'excèdent pas 300!" par mois dans leurs emplois; 

» Assimilation du personnel au personnel municipal ; 

» Retraites avec rétroactivité ; 

» Création d’une Commission d'arbitrage pour le règle- 
ment des cas litigieux entre le personnel et la direction: 

» Application de la journée maximum de 8 heures: 

» Acceptation d'un contrat collectif de travail à passer 
entre le concessionnaire et le personnel. » 


École pratique d'électricité industrielle. 


Les élèves dont les noms suivent ont obtenu leur 
diplôme d’études : 


T. Duchamp. 7. Sautarel. 13. Vernier. 

2. Huard. 8. Cacheux. 14. Mastain. 
3. De Kerviler. 9. Gillet. 15. Claude. 

4. Eclancher. 10. Bischoff. 16. Ehrmann. 
5. Henrion. 11. Robin. 17. Debrabant. 
6. Révillon. 12. Joly. 18. Bault. 
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19. Fréchet. 21. Lantelme. 23. Dromzée. 
20. Meifredy. 22. Holl. 24. Martin (Léon). 
3 bis. Champsaur (cet élève, dont les études ont été inter- 
rompues par le service militaire, se trouvait classé 4° par la 
moyenne de ses notes). 
Sept élèves ont obtenu le certificat d'études, ce sont : 


1. Pitel. 4. De Rivery. 6. Bernard.. 
2. Calonne. ö. Cohen. 7. Boivinet. 
3. Hervouët. 

L'École, qui jusqu'ici ne recevait que les externes, 
recevra, à partir de la rentrée d'octobre prochain, des 
demi-pensionnaires et des internes. Pour les conditions 
d'admission et prix, s'adresser à M. Charliat, directeur 
de l'École, 53, rue Belliard. 


Nécrologie : George Montefiore. 


George Montefiore, riche philanthrope belge, bien 
connu des électriciens par sa création de l'Institut élec- 
trotechnique Montefiore, à Liége, est mort brusquement 
le 24 avril dernier. En rappelant à la Société belge 
d’électriciens les services que lui doit l'électricité, 
M. Banneux, président de cette Société, s'exprimait 
comme il suit : 

« Les préoccupations de M. Montefiore se portaient de 
préférence sur son Ecole électrotechnique. L'Exposition 
et le Congrès d'Electricité de 1881 lui avaient fait entre- 
voir l'avenir industriel que l'on pouvait attendre des 
applications d'une science encore à ses débuts et la né- 
cessité d’un enseignement capable de former des ingé- 
nieurs électriciens. Sorti lui-même, en 1852, de F'Uni- 
versité de Liége, c'est cette Alma mater qu'il voulut, 
d'accord avec le gouvernement, doter d’une chaire 
nouvelle et du matériel nécessaire aux exercices pra- 
tiques. L'Institut s'ouvrit en 1883 dans une annexe de 
l'Université; deux années plus tard, le nombre des étu- 
diants s’accroissant, le fondateur fournit des fonds sup- 
plémentaires pour l'agrandissement des locaux ; en 1891, 
l'Etat mit à sa disposition les bâtiments de l’ancienne 
école normale des humanités; de là, nvuvelle et impor- 
tante subvention de notre philanthrope pour l'appro- 
priation de ces constructions et l'outillage électro- 
technique. Enfin, en 1901, M. Montefiore supporta les 
frais de l’adjonction de quelques immeubles voisins, en 
vue de créer un auditoire plus vaste, un musée et un 
hôtel affecté aux ingénieurs électriciens réunis en 
société. : 

» Ces libéralités sans cesse répétées, ce souci constant 
de bien faire reçurent leur récompeuse : plus de deux 
mille étudiants, tant nationaux qu'étrangers, vinrent 
puiser à l’fnstitut, sous la savante direction de M. le pro- 
fesseur Éric Gerard, l’enseignement de l'Electricité : 
actuellement, les ingénieurs issus de cette école sont 
répandus dans le monde entier; on les trouve en Bel- 
gique dans l'enseignement supérieur, dans les adminis- 
trations de l'Etat et dans toutes les entreprises privées 
de quelque importance... » 
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I. Les moteurs monophasés à collecteur (moteurs Latour), par CH. JACQUIN, p. 321-335. — 


If. Génération et transformation : 


SOMMAIRE. 


Les machines 
d’extraction à commande électrique, par P. LABROUSTE, p. 335-340. 


Perfectionnements à l'accumulateur Edison, par F. HERKENRATH; Améliorations 
aux plaques d'accumulateurs, par F.-J. GÉRARD et L. FIEDLER; Électrode d'accumulateur, par THOMAB-ALVA EDISON; 
Matière active d’accumulateur ct procédé de fabrication, par THOMAS- ALVA Epison; Procédé de traitement de Pacen- 
mulateur alcalin, par Tnomas-ALva Epnison ; Brevets récents, p. 340-341. -- Transmission et distribution : Projet 
de transmission électrique du Rhône à Paris, par J. B.; Mémoire sur je projet d'utilisation des forces motrices du 
Rhône, par E. HARLÉ; Les besoins d'énergie de la région parisienne, par E. HARLÉ; Rapport sur le projet d'utili- 
sation des forces motrices du Rhône, par P. LaunioL; Isolunts « Vollax »; Brevets récents, p. 340-350. — Divers : 
Sur les forces électromotrices de contact entre métaux et liquides, par C. NORDMANN; Sur un perfectionnement de 


l'ionographe, par Cu. 


NORDMANN; Sur l'inclinaison magnétique terresire aux époques préhistoriques, 


par P.-L. 


MERCANTON ; Pigmentation des cheveux et de la barbe par les rayons X, par A. IMBERT et H. MARQUES; Sur la radio- 
activité des gaz qui proviennent de l’eau des sources thermales, par P. CURIE et A. LABORDE, p. 351. 


IT. Variétés, Informations : 


Le Répertoire bibliographique universel; 


École supérieure d’ Électricité, p. 552. 


LES MOTEURS MONOPHASÉS A COLLECTEUR ('). 


MOTEURS 


Le moteur Latour, qu'il soit série ou shunt, 
est caractérisé (Jig. 21) par un stator à enrou- 
lement uniformément réparti eghf, parcouru par 
un courant monophasé, comme dans un moteur 
d’induction monophasé (et produisant un flux OS 
dirigé suivant la direction ef) et par un rotor à 
collecteur comportant une paire de balais cd en 
court-circuit, ainsi qu ‘une paire de balais ab dits 
d’excitation, qui injectent du courant monophasé 
servant en quelque sorte à l'excitation du moteur, 
puisque c’est à ce courant qu'est dû le champ 
principal. 

Par ce fait, le moteur Latour constitue bien un 
type spécial, car c'est le seul de tous les moteurs 
monophasés dans lequel les rôles sont renversés 
(ce qui n’a pas lieu non plus dans les moteurs 
polyphasés d’induction ordinaire), c’est-à-dire 


LATOUR. 


que le rotor joue le rôle d'inducteur produisant 
le champ moteur excitateur, tandis que le stator 
joue en quelque sorte le rôle d’induit, puisque le 
courant qui le parcourt ne produit aucun flux et 
sert seulement à la réaction du couple (?). 

Pour être tout à fait général, on pourrait sup- 
poser un moteur de la classe Latour, dans lequel 
le flux OS (fig. 21 bis), au lieu d’être créé par un 
enroulement à anneau, le serait par des pôles 
saillants A, A3. Ce serait l'analogue du moteur 
à répulsion à pôles saillants représenté sur la 
figure 11. Mais, comme ce dernier, il n’a aucun 
intérêt pratique parce qu'il donnerait également, 
et pour les mêmes raisons déjà exposées, un fonc- 
tionnement défectueux. 

Il nous sera facile d'expliquer le fonctionne- 
ment du moteur Latour en faisant cette remarque 


(1) Voir La Revue Électrique, t. V, 15 et 30 mai, p- 257 et 294. 
(2)On peut dire à la rigueur qu'il en est un peu de mème dans le moteur direct monophasé, où le rotor en 


anneau Gramme, 
création du champ statique résultant. 
La Revue électrique, n° 59. 


comportant souvent plus d'ampères-tours que le stator, joue le rôle prépondérant dans la 


11 
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que c'est en quelque sorte la réunion d'un moteur 
direct à collecteur et dun moteur à répulsion 
dont il possède les avantages réunis. 


Û 
, 
4 
t 
' 
' 


lrason' serne 
ou shunt avec ~ | 
le stator ef 


Liarson serie 
ou Shunt avec 
Je slalor 


Fig. »1 et 21 bts. - Schéma général du moteur type Latour 
à anneau slatorique et à pôles saillants. 


Ses deux qualités principales sont d'une part 
une commutation parfaite au synchronisme, 
comme celle du moteur à répulsion, et assez bonne 
aux faibles vitesses, c’est-à-dire meilleure que 
celle des moteurs directs et même compensés, et 
d'autre part un couple très élevé au démarrage 
comme le moteur direct monophasé. 

De tous les moteurs alternatifs à collecteur et 
méme à induction actuellement connus, c’est lui 
qui a le facteur de puissance le meilleur. Ce fac- 
teur reste toujours très élevé même aux faibles 
vitesses; au synchronisme il atteint l'unité si la 
ligne des balais en court-circuit est dans la direc- 
ton du flux statorique OS ( fig. 22)et peut mème 
devenir négatif (c'est-à-dire que le moteur débite 
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du courant déwatté sur le réseau), si les balais sont 
décalés en arrière du flux statorique. 

Le rendement du moteur Latour est aussi élevé 
au démarrage et en marche que dans le moteur 
direct et dans le moteur à répulsion. Sa puissance 
spécifique est un peu plus forte que celle d'un 
moteur à répulsion et même que celle du moteur 
direct. Il reste bien entendu que le moteur con- 
tinu est un peu supérieur au moteur Latour sur 
tous les points précités. Enfin le moteur Latour, 
par le fait que les effets de self-induction et d'hys- 
térésis y sont parfaitement compensés, peut fonc- 
tionner dans de bonnes conditionsde commutation 
de facteur de puissance et de rendement à des 
fréquences assez élevées (exemple la ligne du 
Borinage à 50 périodes), tandis que les moteurs 
directs non compensés, méme dans une certaine 
mesure les compensés, sont obligés de se limiter 
à une basse fréquence. 

Il peut également, pour les mêmes raisons, 
fonctionner avec une tension plus élevée au rotor 
et avec un entrefer plus grand (') que le moteur 
direct non compensé ou même compensé. 


Le moteur Latour peut être série ou shunt; 
mais la théorie de ce dernier est plus compliquée 
que celle du moteur série que seule nous expo- 
serous un peu en détail (2). 

Voyons d’abord ce qui se passe au repos. 


Soit ¿= l snNz (N étant la fréquence du cou- 
e OT | : : l 
rant égale à + le courant sinusoïdal qui tra- 


ir t | 
verse le moteur par moitiés : dans les deux par- 


ties egf et ehf de l'anneau statorique que l'on 
peut représenter schématiquement (fig. 22 bis) 
par deux bobines horizontales egf et ehf. Ge 
courant donne naissance, dans la direction ef 


(1) Ce qui est un avantage sur le moteur d'induction 
polyphasé dont l'entrefer doit être faible. 

(*) Le moteur série Latour, représenté schémati- 
quement par la figure 22, est constitué par un anneau 
statorique portant un enroulement uniformément ré- 
parti de ns spires (formant deux moitiés egf et ehf en 
quantité ) qui est relié en série avec le rotor à collecteur 
dont les balais ab forment un angle 0 avec la direc- 
tion og perpendiculaire au flux statorique OS (les balais 
en court-circuit cd font le mème angle 0 avec la direc- 
tion ef du flux statorique OS. cet angle étant compté 
comme positif pour un décalage en sens inverse du mou- 
vement). 
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ns étant le nombre total de spires de stator) à 
un flux OS en phase dans le temps avec le cou- 
rant staturique i et égal à 

SPa Z 


OS = E nsl sinNt = íT mi, 


& étant la réluctance du circuit magnétique total 


Fig. 22 et 22 bis. — Schéma du fonctionnement du moteur 
série Latour (première forme) à une paire de balais en 
court-circuit. 


Ce vecteur OS peut être divisé en deux com- 
posantes, l’une OS, dans la direction des balais ab 


S, = OS sinô, car ô= 4, 
Pautre dans la direcuon cel 
OS, = OS cost. 


Le courant d’excitation amené par les balais ab, 
qui est le même courant simusoïdal ¿ = I sin Nt 
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que dans le stator, circule par moitiés, £, et r, =: 


dans les deux parties du rotor (ayant au tota 
nr spires), suivant le sens schématique des bo- 
bines A, B, de la figure 2% bis, et donne nais- 


sance dans la direction ab à un flux OR égal à 


— {JF i d A 
OR = a nr, isin Nt = 1 n,i. 
Ce flux OR est de sens opposé au flux OS, et 


le flux résultant stalorique dans la direction ab 


| est la différence OR, entre eux. 


AT 


G) OR =0R—0S = 4 


(n, — ns sinb) sin N£. 

La somme des ampères-tours résultant direc- 
tement, dans la direction ¢//, du courant f se réduit 
à la composante statorique 


s 


ÒS, = a nst cosh, 

parce que le courant d’excitation £ amené par 
les balais ab et circulant dans les bobines A, B, 
du rotor ne donne naissance à aucun flux suivant 
la direction perpendiculaire cd. En effet, il n’em- 
brasse pas dans cette direction les spires du 
rotor, assimilables aux bobines plates en court- 
circuit C, cod et c D, doC, dans le plan desquelles 
il se trouve. 

Mais la composante statorique OS, donne nais- 
sance par induction statique dans le circuit roto- 
rique (ayant n, spires), représenté schématique- 
ment (fig. 22 bis) par les deux bobines en 
quantité C, D, réunies en court-circuit par les 
balais cd, à un courant y (!) qui produit, dans la 


. LA 
(1) Ce courant y circule par moitiés X et LA dans les 
2 2 


a parties du rotor comprises entre les balais de court- 
circuit cd et formant (Jig. 22 bis) les circuits cod C; 
et cD, doc. 

Si l'on suppose la résistance du rotor négligeable par 
rapport à son cocfficient de self considérable, on peut 
assimiler ce rotor au secondaire d'un transformateur à 
circuit magnétique fermé et admettre, comme dans le 
moteur à répulsion, que le courant y, créé dans le rotor 
(analogue au secondaire à fort coefficient de self d'un 
transformateur), est décalé de 180° dans le temps, par 
rapport au flux OS, et au courant créateur ¿, c'est- 
à-dire en phase avec eux dans le temps et de direction 
opposée. 

Au repos, il ne subsiste dans le moteur Latour que 
la self du rotor. 
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direction cd, un flux OS, proportionnel à OS, 
mais qui, de même que y, est décalé par rapport 
à lui de 180" dans le temps, c’est-à-dire est en 
phase avec lui et lui est opposé en direction 
(c’est le cas du secondaire à forte self d’un trans- 
formateur statique à circuit magnétique fermé) 


y = YsinNe 


OS; = LE nn Y sin NZ. 


Or on sait que dans un tel transformateur les 
ampères-tours primaires et secondaires sont 


égaux, soit n, Y = nsl. Donc OS; = OS;, c'est-à- 
dire que les deux flux OS, et OS, se détruisent 


complètement. Donc le champ OR, en phase avec 
le courant ¿, et qui provient du courant injecté 
dans le rotor par les balais ab, moins la compo- 
sante slatorique due au décalage des balais ('), 
est le seul qui subsiste dans le moteur au repos. 

Nous allons voir ce qui se produit dans la 
marche en vitesse. La rotation du rotor dans le 


champ OR,, dirigé suivant ba, a pour effet de 
créer, comme dans un moteur à répulsion, dans 
le même circuit formé par les bobines C,, D, 
( fig. 18 bts) du rotor et les balais c, d, un cou- 
rant J, en quadrature dans le temps avec le 


flux OR, qui l’engendre ou avec i (?) 


J = JcosNet, 


(1) Lorsque le décalage 0 des balais est nul ła com- 
posante OS, est nulle, et le flux OR, devient égal en- 
tiérement au flux OR dù au courant injecté dans le 
rotor par les balais «b. C'est donc bien le rotor qui con- 
stitue dans le moteur Latour la partie inductrice, c'est- 
à-dire que le courant magnétisant du moteur est fourni 
par le rotor et non par le stator dont la self-imduction 
se trouve annulée complètement dès le démarrage 
(s'il n'ya.pas de décalage 0 des balais). 

C'est le seul moteur monophasé ayant cette propriété: 
(on a vu au Chapitre précédent que dans le moteur à 
répulsion une partie seulement de la self du stator est 
annulée au repos: ce qui n'existe pas non plus dans le 
moteur d'induction polyphasé ordinaire ou monophasé. 
Au repos il n'existe dans le moteur Latour que la self du 
rotor. 

(2) Si l'on suppose, comine on l'a déjà fait pour le 
courant statique y, que la résistance ohmique du rotor 
est négligeable deyant un coefficient de self considé- 
rable, on pent admettre que le courant / est en qua- 
drature avec la force électromotrice qui le produit. 
Or, celle-ci étant d’origine dynamique, sera en phase 
dans le temps avec le flux créateur OR;; donc le cou- 
rant J sera en quadrature avec OR, et avec i. 
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et dont la valeur maxima J est donnée par la re- 
lation 

u= Ni (n,— nssin0)1, 
N, étant la vitesse du moteur et N la fréquence 
du courant €. 

Entre les balais a, b, c’est-à-dire dans les 
circuits aA,b et aB,b, (voir fig. 22 et sur- 
tout 22 bis), il n'y a création d'aucun courant 
par rotation sous le champ OR,, puisque les 
bobines a,b, bB,a représentées comme en 
figure 22 embrassent toujours le même flux, qui 
est normal à leurs spires malgré la rotation (!). 

Le courant J suit dans le rotor la même direc- 
tion que le courant y d’induction statique, c'est- 

7; 
à-dire se divise en deux parties Z et L, 
il est en quadrature avec lui dans le temps (*). 
Ce courant j donne seul naissance, dans la direc- 


mais 


tion cd, à un flux alternatif dynamique OS, qu 
lui est proportionnel 


—, , x N 
a) 05, =Ky= PV 


(n,— nssinð) i cos Nt, 

et qui se trouve décalé de go" dans le temps par 
rapport au courant ¿ el au flux statique OR,. Ce 
courant J ne donne évidemment naissance à 
aucun flux dans la direction des balais ab, puis- 
qu'il se trouve dans le plan des bobines A,B, 
(fig. »2 bis) qu'il n’embrasse donc pas. 

En résumé, il ne subsiste en marche, dans le 
moteur Latour, que deux flux orthogonaux en 
direction et décalés en mème temps de go" dans 
le temps, l’un dynamique OS, et l’autre sta- 


tique OR,. On voit par les formules (1) et (2) qu'au 
synchronisme où N = N, ces deux flux ont des 
valeurs efficaces ou amplitudes égales. C'est un 


(1) En réalité, les spires du rotor n'ayant pas les posi- 
tions schématiques supposées en figure 22 bis, mais 
celle de la figure 22, la portion du flux OR, qu'elles 
embrassent subit bien des variations, mais qui sont 
égales et opposées par rapport à cd, el, par suite, 
donnent une force électromotrice résultante nulle entre 
les balais ab. 

(2) Le rotor est donc parcouru par trois courants 
différents; le courant principal £ inj ‘cté par les balais ab 
el qui circule dans les portions A; B; (fig. 18 bis) si- 
tuées entre les balais ab, ensuite deux autres courants 
d'induction y et j, suivant un autre chemin, celui C, D; 
compris entre les balais ce et décalé ou en retard 
dans le temps respectivement de go° et en phase par 
rapport à č. 
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phénomène semblable à celui que nous avons vu 
dans le moteur à répulsion, avec cette seule diffé- 
rence que la position des flux statique et dyna- 
mique se trouve décalée de 90”, ce qui est naturel, 
puisque le moteur Latour recoit directement du 
courant dans le rotor, tandis que, dans le moteur 
à répulsion, ce sont seulement des courants 
induits qui prennent naissance dans le rotor isolé. 
Il se trouve en outre, ce qui est un avantage en 
faveur du moteur Latour, que, dans ce dernier, 
la self-induction du stator est annulée complète- 
ment comme nous l'avons déja dit si les balais 
n ont pas de décalage, ce qu’il n’est pas possible 
d'obtenir dans le moteur à répulsion. 

Le champ tournant créé dans le moteur Latour 
a pour effet, comme dans le moteur à répulsion, 
d'annuler complètement au synchronisme et par- 
tiellement aux faibles vitesses la self du rotor et, 
par suite, les pertes par courants de Foucault et 
hystérésis qui résultent de cette self ; donc le ren- 
dement et le facteur de puissance seront très bons 
au synchronisme. 

Connaissant, d’une part, la formule de la ten- 
sion efficace V appliquée aux bornes ee’ du mo- 
teur en fonction du courant et des éléments 
de fonctionnement du moteur, c’est-à-dire la 
vitesse N, et le nombre de spires statoriques et 
roloriques, et enfin de l'angle de calage 0 des 
balais et, d'autre part, la valeur absolue de cette 
tension donnée par le réseau, on en peut déduire, 
comme dans le moteur à répulsion, tous les élé- 
ments de fonctionnement du moteur Latour en 
marche ou au démarrage. Voici comment on 
trouve la formule de la tension V appliquée aux 
bornes du moteur. 


Le flux OS, étant en quadrature dans le temps 
avec le courant £ produira par induction statique, 
dans l’enroulement statorique, une force électro- 
motrice en phase avec le courant į (') et dont la 
valeur efficace v, sera égale à 

Mu n, — n; sinb) i cosh. 


t 


91 = 


(!) Cette force électromotrice V' étant d'origine 
statique sera décalée dans le temps de go” par rapport 


à son flux créateur OS, qui lui-mème est déjà décalé 
de 90° par rapport à ¿ ou à OS; elle sera par consé- 
quent décalée de 180° par rapport à ON, c'est-à-dire 
opposée en direction à OS, et en phase avec lui, soit 
en phase avec OS ou £ et de mème direction. 
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D'autre part, la tension dynamique, induite 
P , y 9 
par ce même champ entre les balais a, b, a une 
valeur efficace v, égale à 

RrJ AT N? n, 4n 


= — Nın, = - AN 


2 nr—n,sin0)}; 
R | 


. o . ; T 
étant d’origine dynamique, elle est décalée de = 


en arrière sur le courant £ comme son flux créa- 
teur OS... 

Enfin la tension statique de valeur efficace v, 
développée dès le démarrage et à toute vitesse 


par le ehamp OR, (situé dans la direction ab) 
dans l'ensemble des circuits en série roto- 
riques aå, b, aB,b, et statoriques egf, ehf, est 
o Sia T i 
décalée de = en avant par rapport à ¿ et est égale 
à 
4T 


rs N(n,— n.sin0}?I. 


e. 


La tension efficace V aux bornes du moteur 
est égale à la résultante des trois tensions 04, 62, C3 
(ces deux dernières étant en opposition), e'est- 


à-dire que 


soit 


V 1x $" (n, a, sin0) 


N 


? 2 
GeNicos®+| n, (N — À) — nsN sino | ; 


Courant absorbé. — D'une manière géné- 
rale, le courant efficace absorbé (')lļ a une valeur 
assez élevée au démarrage, passe par un maxi- 
mum et décroît indéfiniment lorsque la vitesse 
N, tend vers æ. Mais, en choisissant convenable- 
ment 6, frs Ne, ON peul toujours éviter que ce 
maximum se produise et obtenir un courant et, 
par suite, un couple (le couple étant propor- 


(1) Comme en réalité c'est la tension V, généralement 
constante aux bornes du moteur, qui est connue, on 
peut tirer, des formules données précédemment, la 
valeur du courant aux diverses vitesses N,, en fonction 
de la tension V : 


Ne EE 
47 (x — n, sinb) 
R r $ > 
I 
W se = == 5 


| NT 
VER cosh)? + [r (N-- ~N ) — ns sin] 


11. 
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tionnel à P, comme on le verra plus loin) décrais- 
sant d’une manière continue avec la vitesse comme 
dans un moteur-série ordinaire. 

Facteur de puissance. — Le facteur de puis- 
sance coso, qui est évidemment nul au démarrage 
à cause de la self du rotor, augmente avec la 
vitesse et devient très élevé lorsque celle-ci 
s'approche du synchronisme. À ce moment il est 
égal à l'angle cos et atteint par conséquent 
l'unité, si langle de calage f des balais est nul (*). 

On a donc intérêt à ce que fa vitesse normale 
soit voisine du synchronisme; on peut toutefois 
s'éloigner assez fortement du synchronisme, car 
le facteur de puissance reste encore très bon 
dans d'assez grandes limites au-dessous du syn- 
chronisme, en tous cas bien supérieur à ce qu'il 
esl, avec les mêmes conditions, dans un moteur 
direct non compensé et mème compensé. Le fac- 
teur de puissance est d'autant plus élevé que 0 
est plus petit. I peut dépasser légèrement, dans 
le ioteur Latour, les chiffres obtenus avec le 
moteur à répulsion, parce que lon peut, dans le 
premier, faire langle 4 nul, tandis que nous 
avons vu que, dans le second, on ne peut pas 
prendre le décalage plus petit que 55°. 

Le facteur de puissance au synchronisme et à 
toute vitesse ne dépend que de l'angle b. Si 0 est 
négatif, c'est-à-dire, d'après la définition du début, 
si les balais sont décalés en sens de la rotation 
au lieu de l'être dans le sens inverse de la rota- 
ton, le moteur fournit au synchronisme du cou- 
rant déwatté au réseau. 

On a vu que la self du stator est, au décalage 
près des balais, entièrement annulée dès le dé- 
marrage, et que la self du rotor est annulée de 
de plus en plus à mesure que la vitesse augmente 


Rs 


(!) La tension v, étant la seule force électromotrice 
induite en phase avec I, on a évidemment 


COS? = "i 
EN 
ns N, cosô 
RE he 3 
9 


v Hs Nicosh )? + [a5 Hyn sino | 


ou encore 


2 ` 

TERRE n-(N — N )— aN sino 
3 — Vs 

t = a a 

PeT vI Ni zng cos 


On voit immédiatement qu'au synchronisme où N, = N 
la formule se réduit à tang o = tang 0. 
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pour devenir complètement nulle au synchro- 
nisme. À ce moment, comme il n’y a plus du tout 
de self dans le moteur, le facteur de puissance 
est évidemment égal à l'unité si 0 est nul: inft- 
rieur à l'unité, si Ô a une valeur positive finie et 
inférieur à l'unité et négatif, si Ó a une valeur 
finie négative, c'est-à-dire si les balais sont dé- 
calés en avant de la ligne ef (fig. 18). Au-dessous 
du synchronisme la self restant dans le rotor 
(croissante avec la diminution de vitesse) et celle 
restant dans le stator, si 6 n'est ‘pas nulle, sont 
amoindries, comme dans tout moteur alternatif 
par le courant watté rotorique qui se compose 
avec le courant déwatté dù à ces selfs. 

Couple. — Le couple C est donné, en négli- 
geant les pertes ohmiques, par légalité (1) 

2RCN,= 061, 

d'où 
TH 


rt (Nnr — ns Sinh) ) ns cosh I. 


En remplaçant I par sa valeur donnée plus 
haut, on aurait l'expression, trop longue pour que 
nous l’écrivions, du couple C en fonction de la 
vitesse N,. Comme, d’après la remarque faite plus 
haut, on peut, avec des constantes de construc- 
tion convenables, faire décroitre I avec la vitesse, 
le couple ira en décroissant rapidement avec la 
vitesse. 

Les formules montrent que le couple en vitesse, 
comme au démarrage, est d'autant plus grand que 
l'angle 8 est plus petit, ce que nous avions trouvé 
déjà pour le facteur de puissance. On a donc tout 
intérêt, afin d'obtenir un facteur de puissance 
très élevé (égal à unité au synchronisme) et un 
couple le plus élevé possible, à faire l'angle 6 nul, 
c'est-à-dire à placer la ligne de balais en court- 
circuit CO suivant la ligne d'entrée ef du courant 
statorique et la ligne des balais d’excitation ab 
perpendiculairement à ef : on se place générale- 
ment dans ces conditions où la self du rotor se 
trouve complètement annulée (c'est pour traiter 
le cas dans toute sa généralité que nous avons 
figuré partout un décalage 8 des balais). 

Le couple, au démarrage comme en vitesse, est 


(!) Le couple peut être exprimé par le produit du 
courant principal rotorique ¿č et de la tension v, en 
phase avec fui, parce que les autres courants 7 et y el 
les autres tensions #3 et c} étant décalés par rapport 
à ide go", dans le temps ou ne lui étant pas perpendi- 
culaires, ne donnent lieu à aucun couple moteur. 
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plus fort que dans un moteur à répulsion (où l’on 
doit forcément donner un certain décalage 4 aux 
balais) et semblable à celui d’un mnoteur-série 
direct ou compensé. 

Commutation. — Au point de vue de la com- 
mutation, un phénomène curieux se produit : 
les balus d’excitation ab ne donnent lieu à au- 
cune étincelle parce qu'ils ne sont le siège, au 
démarrage, d'aucune force électromotrice d'induc- 
tion statique créée sur la section commutée ; mais, 
au contraire, en vitesse, ils sont le siège de forces 
électromotrices favorables à cette commutation 
parce qu'elles sont opposées à la force électro- 
motrice inévitable due à la mise en court-circuit 
des sections sous les balais ab ('). 

Sous les balais c/ la commutation est exacte- 
ment la même que dans un moteur à répulsion, 
c'est-à-dire parfaite au synchronisme (abstraction 
faite du phénomène inévitable de mise en court- 
circuit de la section commutée par les balais cd) 
par suite de la création d'un champ tournant (?) 


(1) En effet, nous avons vu qu’au démarrage il n’y 
avait aucun flux dans la direction cd normale à la bo- 
bine commutée. A mesure que la vitesse augmente, 


nous avons vu qu'un flux OS} prend naissance et de- 
vient de plus en plus fort dans la direction cd. Ce flux 
induit statiquement, dans la bobine commutée, une force 
électromotrice croissante, en phase avec le courant com- 


muté ct de direction opposée, parce que le flux OS, est 
en quadrature avec le courant Í. Gette force électro- 
motrice d'induction statique se trouve ainsi de direction 
opposée à la force électromotrice de self due à la mise en 
court-circuit successive des sections par les balais ab. 
Ilen est de mème de la force électromotrice produite 
dynamiquement par la rotation de la section commutée 
sous le flux OR, qui, au lieu de créer une réaction d'induit 
nuisible à la commutation, favorise au contraire celle-ci. 

(2?) Les deux champs composants sont le champ 
sinusoidal OR;, d'amplitude constante, créé statiquement 
et le champ sinusoïdal OS, créé par la rotation et qui 
est décalé de go? dans le temps par rapport au premier. 
Ce champ, ayant au synchronisme la mème amplitude 
que le champ OR,, se combine avec lui pour former un 
champ tournant parlait. | 

Sous linfluence du champ tournant avec la même 
vitesse que le rotor, il n'y a plus production, dans la 
section du rotor située sous les balais cd, d'aucune force 
électromotrice d'induction statique due au flux OR, ni 
de force électromotrice d’induction dynamique due au 
flux dynamique OS’, (comme il a été expliqué en détail 
pour le moteur à répulsion). La commutation n'est 
plus gênée que par la force électromotrice de self- 
induction due à la mise en court-circuit de la section 
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et semblable celle d’un moteur série direct au 
démarrage. 

Parconséquent, l'usure des balais d’excitation ab 
est très faible, tandis que celle des balais en court- 
circuit cd est plus élevée. Nous rappellerons 
que des phénomènes de commutation exactement 
pareils se produisent dans la dynamo à courant 
continu Rosenberg à deux paires de balais dont 
une en court-circuit [que nous avons décrite ré- 
cemment (‘)}, employée pour l'éclairage élec- 
trique des trains et qui donne automatiquement 
une force électromotrice constante quels que 
soient le sens et la vitesse de rotation. 

Des applications du premier type de moteur 
Latour ont été déjà réalisées par MM. Winter et 
Eichberg (Société Union de Berlin et Vienne) 
en octobre 1903 sur deux voitures de la ligne 
Spindersfeld, près Berlin; en juillet 1904, sur 
quatre voitures de la ligne du Stubaithal (fré- 
quence 42); en avril 1904, sur vingt voitures de 
la ligne du Borinage (fréquence 40). A noter la 
fréquence élevée employée dans ces deux der- 
nières applications et dont on m'aurait pu faire 
usage pratiquement avec des moteurs directs ou 
compensés à collecteur. Or, il ést très avantageux, 
dans le cas de très grandes distributions d'énergie, 
pour éclairage et traction, comme l’a démontré 
la discussion récente sur le régime futur de l'élec- 
tricité à Paris, de pouvoir employer une fréquence 
élevée qui donne de bien meilleurs résultats pour 
l'éclairage que les basses fréquences. En outre, 
une fréquence plus élevée rend le matériel géné- 


sous les balais cd, force électromotrice qui a une fré- 
quence bien plus élevée que celle du champ tournant. 

Lorsque la vitesse est inférieure au synchronisme, le 
flux dynamique OS et la force électromotrice de réac- 
tion d'induit qui en résultent sont toujours annulés 
complètement par le champ tournant d'amplitude plus 
faible formé par la combinaison de ce flux OS’, avec 
une portion du flux OR,, mais il subsiste entre les ba- 
lais cd une force électromotrice d'induction statique 
(nuisible à la commutation du courant rotorique résul- 
tant de la composition des deux courants en quadra- 


ture y et J) due à la portion restante (croissante avec 


la diminution de la vitesse) du flux OR.. 

Au démarrage, le champ OS; étant nul, le flux 
fixe OR, reste entier et provoque une force électromo- 
trice maxima d'induction statique dans fa section placte 
sous les balais cd. 

(1) Voir La Revue électrique, t. IV, 30 juillet 1905, 
p. 33. 
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rateur, transformateur et moteur esensiblement 
moins lourd et moins coûteux. 

Variation de vitesse. — On se rend compte 
facilement par les formules que l’on peut, dans le 
moteur Latour exactement comme dansle moteur 
à répulsion, produire des variations de vitesse et 
même un changement de sens de rotation en 
faisant tourner l'ensemble des deux paires de 
balais ou bien la ligne d'entréee/f du courant stato- 
rique. La position normale donnant les maxima 
de vitesse, couple et facteur de puissance, corres- 
pond aux balais de court-circuit c/ dirigés suivant 
la ligne d'entrée ef du courant slatorique et les 
balais d’excitation dans la direction gh normale à 
cette ligne, c'est-à-dire pour 8 = o. Au fur et à 
mesure que les balais sont décalés davantage dans 
le sens de la marche, la vitesse mais en même 
temps le couple et le facteur de puissance dimi- 
nuent : ils s’annulent un peu avant go”, puis le 
moteur reprend une vitesse croissante dans l’autre 
sens. 

En déplaçant les balais à partir de ef dans le 
sens opposé au mouvement, la vitesse diminue, 
mais le facteur de puissance devient négatif, 
c'est-à-dire que Île moteur débite de plus en 
plus du courant déwatté jusqu'à un angle voisin 
de go", où la vitesse s’annule et change de sens. 


Morrurs LATOUR 2° TYPE OU A DOUBLE PAIRE 
DE BALAIS EN COURT-CIRCUIT ET A UNE PAIRE DE 
BALAIS D'EXCITATION. — Comme nous l'avons 
déjà dit, M. Latour a eu le premier l'idée de 
mettre au moteur type Latour plusieurs paires de 
balais en court-circuit, au lieu d’une seule, dans 
le but d'améliorer la commutation au démarrage et 
aux faibles vitesses, disposition dont nous avons 
examiné plus haut l'application au moteur à ré- 
pulsion. 

Le premier dispositif imaginé par M. Latour 
et qui constitue le deuxième type du moteur 
Latour consiste à conserver (fig. 23) les deux 
balais d'excitation ab et à employer, comme on 
le ferait dans un moteur à répulsion, deux paires 
de balais en court-circuit c,4,, Cad} également 
éloignés du centre, à la place de la paire unique cd 
de la figure 22, soit en tout ¿rois paires de balais. 
ll n'ya rien de changé pour les balais ab qui 
donnent toujours passage au mème courant d'ex- 


. . . . . è, e ° t 
citation € circulant par moitiés £, et i = - dans 
2 


les demi-circonférences, acb et adb, que lon 
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peut toujours représenter schématiquement 
(Jig. 23 bis) sous forme de bobines plates A, B, 
parallèles à ab; ces balais, on le sait, ont une 
commutation parfaite à toute allure. 


Fig. 23 et 23 bis. — Schéma de fonctionnement du moteur 
série Latour ( deuxième forme) à deux paires de balais de 
court-circuit et une paire de balais d'excitation. 


Les choses se passent pour les balais €, d,, 
cad, exactement comme dans le moteur à répul- 
sion, sauf qu'il y a trois courants au lieu de deux 
cireulant dans les ares diac, et cọbda de la 
figure 23 ('). Les bobines sous les balais en court- 
circuit, au lieu d’être coupées normalement par 


(1) Dans chacune de ces calottes, que Fon peut repré- 
senter schématiquement (fig. 23 bis) par les deux 
bobines plates cd et cD, dz, circulent les deux 

; 
demi-courants X et Å d’une part, X 
» 2 2 
Dans les arcs di ac, et c, bd, représentés en forme réelle 
sur la figure 19 circule, en outre, comme on l'a vu, un 
troisième courant : les moitiés £; et i du courant £ qui 
va de a en b. Dans les moitiés d'arc ad; et c2b, ce troi- 
sième courant čą ou č; a la mème direction que les deux 
J 
2 
ac, il a la direction contraire. 


et d'autre part. 
2 


Y PAPAT 
courants et > et, dans les deux moitiés d'arc d,b et 
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le flux OR,, l’étant obliquement, sont le siège 
aux faibles vitesses d’une force électromotrice 
nuisible à la commutation d'autant plus faible 
que l'angle «a est plus grand, c’est-à-dire qu’on 
éloigne davantage les lignes de balais du centre. 
Par conséquent les troubles de commutation aux 
faibles vitesses qui sont proportionnels à cette 
force électromotrice seront moins forts que dans 
le premier type Latour et d'autant moins forts que 
l'angle a est plus grand. Au synchronisme la com- 
mutation est, bien entendu, parfaite comme dans 
le premier type. 

Le moteur fonctionne avec une tension plus 
faible au rotor et (si l’on veut conserver le même 
couple) avec des courants rotoriques plus forts. 


ris , , 
Pour a = z> ce qui est l’angle généralement em- 


ployé par M. Latour, la section totale des quatre 
balais en court-circuit peut être la même que 
celle des deux balais primitifs en court-circuit, 


ou plus petite si a < = et doit être plus grande 


. T 
si a > z> parce que l'échauffement dans le rotor 


est le même, plus petit ou plus grand; mais, si 
lon emploie la mème surface unitaire de balais, 
on aura dans tous les cas une densité de courant 
plus faible sous les balais en court-circuit. 

La théorie donnée pour le moteur Latour pre- 
mier type s'applique entièrement au second type. 


i, 


Fig. 24. — Schéma d'un moteur série Latour à une paire de 
balais d’excitation et plus de deux paires de balais de 
court-circuit. 


La position la plus avantageuse consiste toujours 
à ne donner aucun décalage 4 aux balais, c'est-à- 
dire à disposer l’arc de symétrie cd des balais de 
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court-circuit cid, et cad, suivant la ligne ef 
d'entrée du courant statorique et les balais d'exci- 
tation ab suivant la perpendiculaire à ef. 

On peut aussi, comme dans le premier type 
Latour, produire des diminutions de vitesse en 
augmentant l'angle 4, résultat qui peut être obtenu 
soit en faisant tourner l’ensemble des quatre 
balais, soit en faisant tourner la ligne d'entrée ef 
du courant statorique. 


Ce dispositif pourraitétre appliqué dans le cas de 
dynamos Latour puissantes fonctionnant en géné- 
ratrices (cas dont nous dirons un mot plus loin). 
On aurait même intérêt, dans ce cas, à employer 
plus de deux paires de balais à court-circuit : 
quatre, six (fig. 24), comme l’a indiqué M. La- 
tour au Congrès de Saint-Louis ('), ce qui per- 
mettrait de diviser l'intensité commutée en un 
grand nombre de balais, chose qui n’est pas pos- 
sible dans un alternateur ordinaire (°). 


TROISIÈME ET DERNIER TYPE DE MOTEUR LATOUR, 
À DEUX PAIRFS DE BALAIS. — Avec le moteur Latour 
il est possible, comme en a eu l’idée M. Latour, 
de réaliser une disposition très curieuse (con- 
stituant le troisième type de moteur Latour), dans 
laquelle on supprime les balais d’excitation en 
faisant pénétrer le courant d’excitation par les 
balais en court-circuit. On peut ainsi fonctionner 
comme dans le cas précédent et avec quatre balais 
au lieu de six. Le procédé consiste à disposer 
comme précédemment deux paires de balais c, d, 
et cad, (fig. 25) également éloignés du centre et 
réunis en court-circuit, età connecter en plus les 
deux fils ab! amenant le courant d’excitation du 
rotor, aux deux fils de court-circuit des balais, 
en a, b,. 


! 


e, 

Les courants Č, / d’une part el Y, Z d'autre 
2 2 2 2 

part de court-circuit du rotor circulent, comme 

dans le moteur à répulsion, dans les deux ca- 


lottes c, C4, et ca Did; (fig. 25 et 25 bis) et, 


(1) Voir La Revue électrique, t. IV, 30 sept. 1905, 
p. 171. 

(2) Le fonctionnement serait alors, entre les balais 
de court-circuit cidi, Cada, cdi, ce di, le mème que 
celui expliqué au Chapitre du moteur à répulsion à plus 
de deux paires de balais en court-circuit avec tou- 
jours le courant d’excitation li ia = i circulant en 
plus dans les deux demi-circonférences acb et adb com- 
prises entre les balais ab. 

11. 
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comme précédemment, la commutation aux faibles 
vitesses est améliorée en ce que les bobines situées 
sous les balais sont cou pées par le flux statique OR, 
(gfi. 21) obliquement au lieu de l'être normale- 


Fig. 25 et 25 bis. — Schéma de fonctionnement du moteur 
série Latour (troisième forme) à deux paires de balais 
mixtes. Les lignes C, C, et d,d, de la figure 25 bis sont à 
supprimer. 


ment, c’est-à-dire que la force électromotrice de 
. , E 7 X : 
commutation est sculement égale à Ecos z5 elle 


était précédemment E. Quant au courant d’exci- 
tation č, il ne circule plus dans les arcs diae, 
et dbc (1), mais sculement par moitiés 7, ou č 


(1) En effet, les points c; et d, d'une part, cg et ds 
d'autre part, étant au mème potentiel, n'y a pas de 
raison pour qu'un courant circule entre cux dans les 
calottes, 
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, I 
égales à = dans les deux zones formées, d'une 


part par a, ci, l'arc c, À, c et le point b, et, d’autre 
part, par @, d,, larc d, Bid, et le point b,; soit 
schématiquement ( fig. 25 bis) dans les portions 
de bobines plates A,, B,. Comme il a été expliqué 
précédemment, ce courant £ ne donnera lieu sous 
les balais qui l’amènent à aucune force contre- 
électromotrice de commutation au repos et en 


vitesse, sous l'influence du champ dynamique OS 
créé par la rotation du rotor, il produira une 
force électromotrice croissante (') favorable à sa 
commutation. 

Par conséquent, les troubles de commutation, 


existant au démarrage et aux faibles vitesses, dans 


le premier type Latour, se trouveront notable- 
ment réduits dans le troisième type Latour qui, 
bien entendu, donne toujours une commutation 
parfaite au synchronisme, si l’angle de décalage ĵ 
des balais est nul, c’est-à-dire si l'axe cd coïncide 
avec la ligne ef d’entrée du courant statorique. 
Cette position reste en effet, comme dans les deux 
premiers types Latour, la plus favorable parce 
qu’elle donne la commutation parfaite et le facteur 
de puissance égal à l’unité au synchronisme et 
améliore ces deux facteurs à toute vitesse y com- 
pris le démarrage. 

Il est facile de voir sur la figure 25 que le cou- 


. . . l . 
rant instantané č OU i; = - s'ajoute aux courants 


rotoriques dans les parcours a,c, et b, d3, c'est- 


à-dire sous les balais c, et d, et s’en retranche 


dans les parcours a, d, et b,c:, c’est-à-dire sous 
les balais d, et c, (2). Les deux balais c, d3 sont 


(1) Cette force électromotrice sera moins élevée que 
précédemment parce que les bobines sous balais c; di, 
cad, seront frappées obliquement par le flux OS:, tan- 
dis qu'en figure 22 et 22 bis, elles l’étaient normalement 
en ab, mais ceci n'a pas d'importance puisque cette 
force électromotrice n’est pas indispensable à la bonne 
commutation 

i : ' t 
(2) En effet, de a; à cı, le courant & = F est de 


A 


a ] . > i 
mème sens que / et Č et de b; à d, le courant te = 7 
0 2 . 
Pi LA . 
est de mème sens que — et —. Par contre, de, a; à di 
2 2 


aY 


le courant č est de sens opposé aux courants — el A 
2 Li 


et de D, à c3 le courant ó est de sens opposé aux cou- 


rants J et Y ° 
3 2 
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done plus chargés que les balais cad,, mais au 
total la somme des courants efficaces circu- 
lant sous les quatre balais n’est pas plus élevée 
que celle qui circulait sous les deux balais en 
court-circuit cd des figures 22 et 22 bts, quoique 
ces quatre balais donnent passage à des courants 
de court-circuit plus fort et en plus au courant 
d’excitation ('). Par conséquent, si l’on donne 
aux quatre balais du dernier type Latour ou 


(1) Si E était, en figures 22 et 22 bis, la tension du 
courant d'excitation amené par les balais ab et exis- 
tant dans les deux demi-circonférences acb et adb, la 
tension existant ( fig. 25) dans les zones a;cic2b, ct 
aid; db, sera plus faible (parce que le flux OS ne 
coupe les enroulements qu’obliquement en c;c:d; di, 
au lieu de normalement comme il le faisait en ab); soit 


E cos P, donc, si l'on veut eonserver le même couple, 
le courant qui était égal à J pour la paire de balais ab 


devra être égal à D pour chaque paire de balaiscid, 


2CO0S — 
2 


et C:d3, c'est-à-dire que l'excitation du moteur se fera 
à tension plus basse et courant plus fort. 

H en est de même pour les courants de court-circuit, 
comme on l’a vu pour le moteur à répulsion. Ces cou- 
rants, en quadrature dans le temps, et dont les valeurs 
efficaces étaient J et Y pour la série de balais ab de la 


figure 18 et leur résultante efficace A, = yJ? + Y? seront 


maintenant — et 


- pour chaque paire de 
2 COS — 
2 


2 COS — 
2 


balais cid, ou ce. Comme on l’a vu précédemment, 
J = I au synchronisme, mais est toujours en quadrature 
avec lui dans le temps. 

Le courant y, qui précédemment était décalé de 180° 
par rapport à 4, est maintenant en phase avec i, mais 
ce dernier se retranche de y, comme on l’a vu, et'donne 
comme résultante en phase y — i, sous les balais c, et 
di, tandis qu'il s'ajoute à y sous les balais c; et d, et 
donne comme résultante en phase y + i. Le courant j 
étant en quadrature avec la résultante en phase, leur 
somme efficace s'obtient en faisant la somme de leur 
carré et en extrayant la racine. 

On a donc, sous les balais c,d;, un courant 4, égal à 


„et, sous les balais c; d3, un courant égal à 


2 2 
= ee I 


(e 4 
4 cos’ - 
2 


-+ 


2 
2C0O$—  2cosË 
2 2 


. T . 
Si l’on suppose a = ĝ = z comme on le fait souvent 
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troisième type la même surface totale qu'aux 
quatre balais du premier type Latour, ils subiront 
un échauflement moindre, tout en donnant beau- 
coup moins d'étincelles au démarrage comme on 
l'a vu précédemment. | 

Dans cette dernitre forme du moteur Latour, 
les deux paires de balais servant à la fois à l’exci- 
lation et au court-circuit, au lieu d’avoir des fonc- 
tions séparées comme dans le premier type de la 
figure 18, auront une usure égale. 

Le moteur Latour dans sa première forme avait 
déjà une commutation parfaite dans le voisinage 
du synchronisme; au démarrage et aux faibles 
vitesses, il donnait des étincelles comme un mo- 
teur direct ou compensé. Sous la troisième forme 
il conserve une commutation parfaite près du syn- 
chronisme, c’est-à-dire bien supérieure à celle 
des moteurs directs et même compensés ; en outre, 
la commutation, aux faibles vitesses, se trouve 
dans ce nouveau type grandement améliorée, 
c'est-à-dire notablement supérieure à celle des 
moteurs directs et même compensés. Îl en résulte 
que la tension admissible dans le rotor qui, pour 
ces deux derniers types de moteurs monophasés, 
se trouvait réduite à cause des troubles de commu- 
tation, pourra dans le dernier type Latour, à cause 
de la bonne commutation obtenue, être plus 
élevée et peut-être atteindre un jour les valeurs 
en usage sur les moteurs à courant continu. 

: De plus on peut, comme l’ont fait déjà Winter- 
Eichberg de la Compagnie Union en Allemagne, 
abaisser seulement dans le rotor la tension à 
quelques centaines de volts et admettre directe- 
ment la haute tension de quelques milliers de 
volts dans le stator (comme dans un moteur d'in- 
duction ('). La figure 26 montre ce montage. Le 


et I = 0,45 å, on trouve, au synchronisme où 


c’est-à-dire que l’une des paires de balais c,d, donne 
passage à un courant égal au courant I injecté précé- 
demment par les deux balais ab et l’autre paire de 
balais cd, à la somme A, des courants rotoriques qui 
circulaient précédemment sous les balais de court-cir- 
cuit cd. 

(1) L'avantage des moteurs polyphasés d’induction 
sur les moteurs monophasés à collecteur de pouvoir 
fonctionner à plus haute tension (et par suite d’être 
moins lourds et moins coûteux quand il s'agit de 
moteurs puissants) se trouve ainsi notablement réduit 
quand il s’agit du moteur Latour, surtout du troisième 


type. 


A= l et 
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stator, au lieu d’être relié directement en série 
avec le rotor (avec les bornes du moteur reliées 
au secondaire d’un transformateur dont le pri- 
maire est branché directement sur le réseau), l’est 
seulement avec le primaire d’un transformateur 
dont le secondaire (qui peut être secondaire 
variable, c’est-à-dire jouer le rôle de régulateur) est 
relié aux balais amenant le courant au rotor ('). 


La troisième forme du moteur Latour se prête, 
comme la première et la seconde, à la réalisation 
des variations de vitesse par variation de l'angle 0 
compris entre laxe de symétrie c// des balais et 
Ja ligne ef des Lornes statoriques. Ce résultat peut 
être obtenu soit en faisant tourner l’ensemble des 
deux paires de balais, soit, comme dans le moteur 
à répulsion, en faisant varier le calage de deux 
balais opposés par rapport aux deux autres balais 
laissés fixes. Mais on trouve généralement préfé- 
rable, comme plus pratique, le procédé équiva- 
lent consistant à produire la rotation des points 
d'entrée ef du courant stalorique. 


Une première application du moteur-série La- 
tour à double paire de balais en court-circuit a été 
réalisée par la Société Thomson-Houston dans le 
cours de 1903, plutôt à titre d'expérience, sur une 


courte ligne de 400" de long, située à Malakoff 


entre la rue de Clozeaux et le clos Montholon et 
qui est destinée à faire un service ralatteur pour 
le tramway Malakoll-les Halles, Nous avons pu 


Figan. 


constater qu'on ne vuvail pas d’éincelles au col- 
lecteur, même au démarrage et que le collecteur 
était en bon état, apres avoir fait un parcours de 
plusieurs centaines de kilomètres. La tension de 
300 volts appliquée aux moteurs aurait pu sans 


(1) La figure 22 bis se rapporte au premier type de 
moteur Latour, mais le dispositif du transformateur, 
alimentant linduit seul. <'applique aussi bien à la 
deuxième et la troisième forme Latour. Il n’y aurait de 
changé dans la figure 22 bis que la disposition des balais 
du rotor. 
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inconvénient être dépassée. Nous donnons en 
note la description de cette installation ('). 


(1) Cette installation, qui a déjà été signalée dans la 
Revue électrique (t. IV, 15 septembre 1905, p. 139), 
comprend une seule voiture faisant un service en na- 
vette. La ligne de trôlet est à 5go volts (les règlements 
administratifs n'autorisant pas une tension supérieure), 
alimentée par uu alternateur à 25 périodes actionné par 
un moteur à courant continu. Le courant est pris par 
une perche à roulette ordinaire. La voiture contient 
deux moteurs à quatre pôles pouvant donner chacun 
50 chevaux (avec 75" d'échauffement maximum après 
1 heure de marche). fls actionnent les roues par un 
train d'engrenages donnant une réduction de 4,6. Ils 
sont constamment couplés en parallèle. 

Les moteurs complets, comprenant le stator et le rotor 
en série, sont alimentés par le secondaire d'un transfor- 
mateur (logé sous la voiture) recevant le courant à 
500 volts de la perche de trôlet, c'est-à dire que les 
bornes ee’ de la figure 22 sont reliées au secondaire du 
transformateur T dont le primaire est branché directe- 
ment sur la ligne de trôlet. Le démarrage et les chan- 
gements de vitesse normale sont effectués sans change- 
ment de couplage et sans intercalation de résistances, 
simplement en changeant la tension aux bornes du 
moteur qui, en pleine marche, est de 300 volts et peut 
être abaissée par quatre degrés successifs jusqu'à 
too volts, parce que le secondaire du transformateur est 
divisé en quatre sections reliées au combinateur. Ce 
combinateur a la forme habituelle du type pour train- 
way, mais il est de construction plus simple, car son 
tambour de marche ne comporte que quatre touches 
principales correspondant aux quatre sections du trans- 
formateur et quatre touches auxiliaires pour intercala- 
tion et retrait d'une bobine de self pour le passage 
d'une section à l’autre. La bobine de self n'est pas 
encombrante, car elle est logée en bas de la cage du 
combinateur,; elle produit sur le tambour de mise en 
marche un léger soufflage magnétique dont on pourrait 
même se dispenser (tandis qu'un tambour de combi- 
nateur pour courant continu exige une bobine spéciale 
de soufflage); un inverseur relié à la manière ordinaire 
à une seconde manette complète le combinateur. 

L'entrefer des moteurs, qui est de 2°", aurait pu 
ètre augmenté sans inconvénients. Les essais ont mon- 
tré que les moteurs pouvaient démarrer facilemen avec 
trois fois leur couple normal, c'est-à-dire en dévelop- 
pant chacun 150 chevaux. Leur rendement, de 84 pour 
too à pleine charge, est évidemment plus faible que 
celui de moteurs à courant continu, mais il faut obser- 
ver qu'il n'y a aucune perte par résistance dans les nom- 
breux démarrayes ou changements de vitesses. Les deux 
moteurs Latour pèsent 1350"f; des moteurs similaires 
continus pèseraient 930"f environ (le poids total de la 
voiture est de 11 tonnes). Quant au transformateur, du 
poids de 11006, il a été calculé trop largement et sur un 
équipement plus puissant il pourrait ètre proportionnel- 
lement bien plus léger, surtout en ne l'utilisant que pour 
l'alimentation du rotor, suivant le schéma de la figure 26. 
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Morrur sHunT Larour. — Le moteur Latour 
série a les qualités appropriées à la traction parce 
qu’il a un couple élevé au démarrage et que sa 
vitesse diminue automatiquement quand la charge 
augmente et peut prendre normalement des va- 
leurs quelconques. Par contre, il ne convient pas 
comme moteur d'atelier, parce que, si la charge 
diminue, la vitesse augmente très vite, c’est- 
à-dire qu’il a tendance à s’emballer comme le mo- 
teur série direct ou compensé (') monophasé et 
à courant continu. 

Pour ces applications, on peut employer le 
moteur Latour shunt qui donne une vitesse con- 
stante avec la charge. 

Le moteur shunt Latour peut être construit 
comme le moteur série, soit avec deux balais 
d’excitation ab ( fig. 25) desservis par la bobine 


Fig. 27. — Schéma d'une génératrice shunt type Latour. 


secondaire d'un transformateur dont le primaire 
est branché en dérivation aux bornes AB ou en 
deux autres points du stator (branchés directe- 
ment en AB sur la ligne d'alimentation qui peut 
être à assez haute tension, tandis qu’on peut ré- 
duire par le transformateur la tension d’excitation 
délivrée en ab au rotor), et deux balais en court- 
circuit cd; soit mieux sous la nouvelle forme 
(fig. 28) avec deux paires de balais, cı d, et c2 d3 
servant à la fois de balais de court-circuit et de 
balais d’excitation. Le courant d’excitation est 
pris sur le secondaire d'un transformateur T, 
dont le primaire est branché en dérivation sur 
deux points 2', f' du stator généralement diffé- 
rents des points d'entrée e, f du courant stato- 


(1) Dans les moteurs commandant isolément des ma- 


chines-outils, c’est un avantage que la vitesse varie en 
raison inverse du couple et, dans ce cas, on conserve le 
moteur série continu ou le moteur série Latour. C'est 
le cas de treuils installés avec ce dernier type de mo- 
teur par la Société Thomson-Houston. 
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rique, mais situés sur un même diamètre: le 
transformateur peut avoir un coefficient de ré- 
duction différent de l’unité, c’est-à-dire que l’on 


Fig. 28. — Schéma d’un moteur shunt Latour 
(troisième forme) à deux paires de balais mixtes. 


peut faire travailler le rotor à une tension plus 
basse que le stator. 

La théorie du moteur Latour shunt étant bien 
plus compliquée que celle du moteur série Latour, 
nous n'en donnerons pas les formules, mais seu- 
lement les conclusions. 

Pour un décalage déterminé des balais ('), le 
moteur prend à vide une certaine vitesse qui 
peut être hyposynchrone, synchrone ou hyper- 
synchrone suivant ce décalage et suivant les va- 
leurs des tensions aux bornes du rotor et du 
stator sı cette valeur diminue. 

On s'arrange généralement pour que la vitesse 
normale corresponde à peu près au synchronisme 
parce qu’alors il se produit, comme dans le mo- 
teúr série, un champ tournant parfait qui rend la 
commutation excellente sous les balais, et aussi 
parce qu'à ce moment le facteur de puissance est 
sensiblement égal à l'unité, tandis qu'il est plus 
faible si la vitesse normale est inférieure au syn- 
chronisme. La vitesse décroit ensuite très peu 
avec la charge. 

On peut faire démarrer sous charge un moteur 
shunt Latour par un artifice très simple consis- 


(1) En réalité M. Latour, au lieu de décaler les balais, 
change la position des prises de courant e, fi sur l'an- 
neau statorique du transformateur T alimentant le rotor, 
ce qui cst équivalent et beaucoup plus facile à réaliser, 
comme nous l'avons déjà expliqué au Chapitre des mo- 
teurs à répulsion. 

Ils 
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tant à couper, à la mise en route, par un simple 
interrupteur M l’arrivée du courant d'excita- 
tion du rotor; le moteur démarre alors en moteur 
à répulsion ('), c’est-à-dire, comme nous l'avons 
vu, avec un couple assez élevé. Lorsque le mo- 
teur est lancé, on ferme l'interrupteur M et la 
marche se continue en moteur shunt Latour. 

Si l’on imprime, par une force extérieure, 
à la machine une vitesse supérieure au syn- 
chronisme, elle devient une génératrice en- 
voyant du courant watté dans le réseau par les 
bornes ef du stator. Les machines génératrices 


Latour de ce genre n’ont pas encore été con- ' 


struiles; elles ont été seulement signalées par 
M. Latour au Congrès de Saint-Louis. Elles 
auraient l'avantage d’être auloexcitatrices. de se 
prêter très bien au couplage en parallèle et de 
ne donner naissance à aucun harmonique affai- 
blissant le rendement. Elles pourraient en outre 
être compoundées très facilement (voir fig. 29) 


P 


Fig. 29. — Schéma d'une génératrice compound 
type Latour. 


par la simple addition, dans le circuit d’excitation 
du rotor, d’une bobine £ formant secondaire d'un 
transformateur dont la bobine primaire serait en 
série avec le stalor AB. L'extrémité de cette 


(1) il faut, bien entendu, qu'il existe au démarrage 
un certain angle de décalage entre l'axe de symétrie cd 
des balais et l'entrée ef du courant statorique pour que 
le fonctionnement puisse avoir lieu à ce moment en 
moteur à répulsion, en marche normale; au contraire, 
on a intérêt à travailler sans décalage des balais, c'est- 
à-dire avec les lignes cd, ef et e' f' en coïncidence ; on se 
contente de faire tourner c’ f” pour produire un démar- 
rage doux ou des variations de la vitesse normale. On 
peut encore, au moment du démarrage, intercaler dans 
le circuit rotorique une bobine de self W ou un auto- 
transformateur pour amortir le courant de démarrage. 
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bobine primaire et le point A formeraient les 
deux bornes délivrant le courant. 


La maison Lahmeyer de Francfort, d’après 
Niethammer ('), construit un moteur shunt du 
type Latour à deux paires de balais servant de 
balais de court-circuit et d’excitation dont le 
rotor est alimenté par le secondaire d’un trans- 
formateur qui a son primaire en dérivation sur 
le stator. Dans ce moteur on effectue le démar- 
rage et les variations de vitesse par les touches du 
secondaire du transformateur; on change le sens 
de marche en inversant les connexions de ce 
secondaire avec le rotor par un commutateur. 


Le moteur récent d’Arnold à trois balais dérive 
du moteur Latour dernier type à deux paires de 
balais conjugués. On peut le représenter sché- 
matiquement par les figures 30 et 30 bis : le rotor 


Fig. 30 et 30 bis. — Schéma de fonctionnement 
d’un moteur Arnold à trois balais. 


à collecteur comporte trois balais c,, d, C3 dis- 
tants de 120° l’un de l’autre. Le balai unique, c3, 
est la juxtaposition en un seul des deux balais, c3, 


(1) NIETHAMMER, loc. cit. 
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d des figures 21 et 21 bis, qui arrivent à se tou- 
cher lorsqu'ils descendent, vers l’axe ab. Le cou- 
rant alternatif pénètre dans le rotor par le balai c3, 
suit en č, et ï les tiers de circonférence c: Ac; 
et c2B, d, et la demi-corde c, b, ou d,b, et sort 
par le conducteur b,b’. Les deux moitiés des cou- 
rants de court-circuit J et y, au lieu d’être égales 
comme dans le moteur Latour, troisième type, 


L, rA 


sont inégales; lune z Parcourt seulement la 


calotte c, D, d, b, p un E de circonférence, tan- 


add 


J 


dis que l’autre rh 2 parcourt la calotte c, cad, b2 


de deux tiers de SE 

On n’a ainsi que trois balais au lieu de quatre, 
mais la dissymétrie apportée dans le parcours du 
rotor rend l’utilisation des diverses parties de 
celui-ci et des balais moins uniforme et par suite 
moins bonne. 


ERRATUM. — Par suite de la transposition d'un para- 
graphe, le Chapitre des moteurs directs compensés à 
collecteur est rendu un peu obscur. 


LES MACHINES D'EXTRACTION 


Machine d'extraction du puits Zollern II de la 
Gelsenkirchener Bergwerks Actien-Gesell- 
schaft (2). 


Cette machine, construite par Siemens et 
Halske, est établie pour extraire 1300 tonnes de 
charbon en 8 heures de travail, par charges de 
4200*8 (six wagonnets de 700*8) d’une profondeur 
de 500", avec une vitesse maximum de 20" par 
seconde. 

Les figures 1 et 2 représentent cette machine, 
essentiellement composée d’une poulie Koepe 
dont l'arbre est directement attaqué par deux 
électromoteurs pote développer chacun une 
puissance de 1400 chevaux. La poulie Koepe 

a 6" de diamètre et porte une garniture en bois 
de chêne. Elle a été prise aussi petite que pos- 
sible afin de pouvoir augmenter dans une cer- 
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Avant le dernier paragraphe de la page 265, relatif 
au système de compensation proposé par M. Latour, il 
faut placer le paragraphe (formé par la dernière ligne 
de la 1° colonne et les 9 premières lignes de la 2° co- 
lonne de la page 266) indiquant que ce système fait 
partie d’une seconde catégorie de moteurs compensés 
à enroulements compensateurs en dérivation. (Les sys- 
tèmes à enroulements compensateurs en série ou en 
court-circuit forment une première catégorie de mo- 
teurs compensés bien distincts de la première, puisque 
les flux compensateurs y sont en phase au lieu d’être 
en quadrature avec le flux principal.) 


Autres errata moins importants : 

Page 260, 1° colonne, 5° ligne, au lieu de parce que 
le flux dù au courant calorique, lire parce que le flux 
transversal dù au courant rotorique. i 

Page 261, 1° colonne, 18° et 19° ligne, en petits ca- 
ractères, après un glissement introduit un léger effet 
de self, ajouter dans le rotor. 

Page 261, dernière ligne, ajouter ( fig. 3). 

Page 262, «r° colonne, 3°, 4°, 5° et 6° ligne du renvoi, 
au lieu de l'ensemble de l'enroulement rotorique est le 
siège à droite et à gauche de forces électromotrices 
égales et contraires qui se détruisent, lire est le siège 
au-dessus et au-dessous de l'axe ef des pôles. 


(4 suivre.) Cu. Jacquin. 


A COMMANDE ÉLECTRIQUE ('). 


taine mesure la vitesse angulaire des moteurs, 
dont les dimensions augmentent en raison inverse 
du nombre de tours. 

Le réseau fournit du courant continu à oo 
volts. Le démarrage se fait par le système de la 
batterie divisée. Da batterie-tampon se compose 
de 250 éléments fournis par l Accumulatorenfa- 
brik A. G. à Hagen; sa capacité est de 500 am- 
pères-heures avec une durée de décharge de ı à 
3 heures. Elle est divisée en quatre groupes de 
125 volts; un petit groupe de 5o volts à chaque 
extrémité de la batterie sert pour les manœuvres 
à la recette et pour la visite du puits; il commu- 
nique au câble une vitesse d'environ 1" par se- 
conde. 

Comme on l’a vu dans l'étude générale des 
conditions de démarrage, les balais des moteurs 


(1) Voir La Revue électrique, t. V, 28 février, 30 mars, 15 avril, 30 mai 1906, p. 97, 161, 206 et 289. 
(?) D'après la Revue mensuelle des Mines, janvier 1903, le Genie civil, 27 mai 1905, et une brochure publiée 
par L. Bucherer sur les machines d'extraction à l'Exposition de Dusseldorf. 
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d'extraction sont reliés, pendant la période d’ac- 
célération, à un nombre de divisions de la batte- 
rie de plus en plus grand. La vitesse normale est 
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Fig. 


Pour passer d’une tension à Fautre, chaque 
moteur possède un rhéostat dont les résistances 
sont relativement faibles, n'ayant que peu d'éner- 
gie à détruire. 

L'appareil que l’on voit à l'extrémité droite de 
la figure 1 est un commutateur formé de deux 
cylindres à touches. L’un de ces cylindres, qu’on 
manœuvre à la main au moyen d’un volant, per- 
met de réaliser les divers couplages des moteurs 
et de leurs rhéostats (!). 

La conduite de la machine s'effectue à l’aide 
d’un seul levier; le mouvement latéral de droite 
à gauche et de gauche à droite commande le dis- 
tributeur d’un cylindre à air comprimé dont le 
piston agit, par une crémaillère, sur le second 
cylindre à touches du commutateur et pro- 


(1) Pour la marche normale à 20" de vitesse maximum, 
les deux moteurs sont couplés en parallèle, chacun 
d’eux étant relié au rhéostat correspondant. On peut 
également coupler les moteurs en série et les relier à 
l’un ou l'autre rhéostat; on réalise ainsi la marche à 
vitesse maximum de 10". En cas d'accident àun moteur, 
on peut coupler l’autre moteur sur l’un quelconque des 
rhéostats, pour assurer l'extraction. Enfin si, par suite 
d'un événement quelconque, la batterie-tampon devait 
être mise hors service, les deux moteurs pourraient être 
couplés en série, avec les deux rhéostats, aux circuits 
mêmes des génératrices, la batterie étant déconnectée. 
On peut donc parer à toute éventualité. 


Tome V. 


atteinte quand toute la batterie est insérée entre 
les balais, c'est-à-dire quand le moteur reçoit le 
courant à la tension du réseau. 


duit l’inversion du courant dans les induits 
des moteurs et par suite le changement de leur 
sens de marche. Cette manœuvre intervertit les 
pôles de la batterie, dont les différentes divisions 
s'épuisent ainsi uniformément. La figure 3 in- 
dique le schéma des connexions. En poussant en 
avant le levier de manœuvre, maintenu à droite 
ou à gauche suivant le sens de marche, on agit 
sur le rhéostat À (fig. 1) qui commande l’enclan- 
chement successif des différentes divisions de la 
batterie, avec intercalation préalable des résis- 
tances (!). 


(1) L'intensité des courants atteignant jusqu'à 2000 
ampères, la manœuvre des interrupteurs de la batterie 
et des touches des rhéostats ne peut se faire à la main; 
on se sert d’un servo-moteur à air comprimé dont le 
cylindre à air est monté en tandem avec une cataracte 
à huile qui empêche toute action brusque. Ce servo- 
moteur est commandé par un levier à système différen- 
tiel permettant une grande précision de manœuvre, le 
tiroir étant ramené par le mouvement du piston à sa 
position centrale pour n'importe quel déplacement du 


‘levier. Par une crémaillère et un pignon, le servo- 


moteur fait tourner laxe vertical d’un cylindre qui 
porte les touches en charbon des rhéostats des moteurs. 
Ce cylindre surmonte une cuve en fonte dans laquelle 
les résistances sont plongées dans un bain d'huile. 
L'arbre vertical actionne en outre, par l'intermédiaire 
de deux arbres horizontaux, Îles interrupteurs qui en- 


+ 
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Dans les rhéostats des moteurs, la résistance 
de freinage est superposée en partie à la résis- 
tance de marche, afin de pouvoir passer insensi- 


*ahnttnt D ‘alé to * 
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change de signe, c’est-à-dire quand la machine 
commence à fonctionner comme génératrice. 
Cette résistance de freinage permet un arrêt éner- 
gique et sûr dès que l’on quitte la résistance de 
marche, ce qui donne la possibilité d'aller à 
pleine vitesse jusque très près de la recette. 

Le frein de la poulie est mů par l'air com- 
primé; il ne peut entrer en action que lorsque le 


clanchent successivement les différentes divisions de la 
batterie. 

Le levier du servo-moteur est actionné automatique- 
ment par le levier principal de commande. En outre, 
lorsque celui-ci passe de la marche avant à la marche 
arrière, il manœuvre automatiquement, à l’aide d'un 
deuxième petit servo-moteur, le commutateur de la 
batterie. 

Deux lampes à incandescence placées avec les appa- 
reils de mesure sur un tableau en face du mécanicien 
indiquent la position de marche du levier. 
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blement de l’une à l’autre. Cette disposrtion a 
l'avantage considérable de maintenir presque 
constante la vitesse quand le moment moteur 
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courant est interrompu. Un appareil de sûreté 
Baumann empêche de dépasser la vitesse maxi- 
mum de 20" en dégageant un levier qui met les 
moteurs hors circuit et fait tomber le pôids de 
sûreté du frein dès que cette vitesse est dépassée. 
En outre, un dispositif spécial de retard diminue 
progressivement la vitesse de la cage à l'approche 
de la recette et ramène le levier de manœuvre en 
arrière. 

On a vu, dans l’étude des conditions de dé- 
marrage des moteurs d'extraction, l’économie que 
procure l'emploi d’une batterie divisée. La ten- 
sion totale de la batterie correspond ici à la vi- 
tesse de 16"; en diminuant l'excitation des 
moteurs, on amène cette vitesse, sans perte ap- 
préciable, au maximum de 20™ par seconde. La 
batterie-tampon étant divisée en quatre parties et 
la variation d’excitation procurant une économie 
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de 36 pour 100, les pertes tombent ici à 16 pour 
100 des pertes ordinaires, c’est-à-dire de celles 
qu'occasionne un rhéostat de démarrage. 

Ainsi la méthode de la batterie divisée, si elle 
réduit la conduite de la machine à une manœuvre 


pne d extraction 


Stai tion centrale 


tccumutateurs 


Fig. 3. 


très simple, exige d’autre part l'emploi de nom- 
breux appareils auxiliaires et surtout de multiples 
servo-moteurs à air comprimé. Néanmoins la sé- 
curité de la marche est assurée dans des condi- 
tions au moins équivalentes à à celles des machines 
à vapeur. 

Cette machine, après avoir figuré à l’Exposi- 
tion de Dusseldorf en 1902, a été installée et 
mise en service, en septembre 1903, au charbon- 
nage de Zollern IT. Un fonctionnement de six 
semaines a montré que le démarrage par batterie 
divisée se comportait sans usure anormale des 
contacts et que les manœuvres s’effectuaient avec 
facilité et précision. 

. Après la fusion de la maison Siemens et Halske 
avec la maison Schuckert, la nouvelle Société 
Siemens-Schuckert a décidé d’adjoindre à cette 
installation un groupe auxiliaire Ilgner. Ce 
groupe a été établi pour les conditions actuelles 
de l'extraction, c'est-à-dire pour une vitesse 
maximum de 10" par seconde. [] comporte un vo- 
lant d'acier coulé de 4o tonnes, de 4" de dia- 
mètre, faisant 350 tours par minute, ce qui 
correspond à une vitesse périphérique de 53" par 
seconde. En porte-à-faux sur les bouts de l'arbre 
qui dépassent les paliers, sont calés : d’un côté, 
un moteur à courant continu de 300 chevaux qui 
reçoit le courant à 500 volts produit par la cen- 
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trale; de l’autre côté, la génératrice spéciale qui 
débite du courant dont la tension varie, pour le 
démarrage et le réglage de la vitesse de la ma- 
chine d'extraction de zéro, à +500 volts, suivant 
le sens de la marche de cette machine, par simple 
réglage du courant d’excitation (!). 

L’égalisation de la puissance par le volant est 
parfaite tant que les variations de l'énergie ab- 
sorbée par la machine d'extraction n’excèdent 
pas les limites qui correspondent à une variation 
de 10 pour 100 dans la vitesse du volant. Quand 
un long arrêt d'extraction se produit, le moteur 
accélère le volant jusqu’à sa vitesse maximum, 
puis un relais (voir note ci-dessous) affaiblit le 
champ, et l'intensité du courant absorbé par le 
moteur du groupe llgner baisse alors jusqu’à la 
valeur qui correspond à la marche à vide du 
groupe. Cette valeur est de 100 ampères: la ten- 
sion étant de 520 volts, la puissance absorbée 
par la marche à vide du transformateur est donc 
de 52 kilowatts. 

L'intensité absorbée par le moteur du groupe 
lgner, pendant la marche normale de l’extrac- 
tion, varie entre 450 ampères (démarrage de la 
machine d'extraction) et 250 ampères (freinage 
électrique de la machine d'extraction). Mais, 
comme le montre la courbe en pointillé de la 
figure 4, cette intensité se maintient en général 


(!) Le moteur du groupe ligner prend au réseau un 
courant presque constant de 300 à 500 ampères. Un 
relais règle le courant d’excitation du moteur d’après sa 
vitesse. La génératrice produit, au démarrage des mo- 
teurs d'extraction, un courant trés intense, atteignant 
jusque près de 000 ampères et dont la tension est de 
zéro à 500 volts; après le démarrage, l'intensité du 
courant décroît, alors que sa tension reste constante. 
La dynamo génératrice du groupe suit donc toutes les 
variations de la puissance à développer par la machine 
d'extraction. Le volant a pour but d'équilibrer la puis- 
sance constante développée par le moteur et la puis- 
sance extrêmement variable que doit recevoir la généra- 
trice; ce résultat est obtenu movennant une variation 
de 10 pour 100 dans sa vitesse de rotation. Si le moteur 
développe une puissance instantanée supérieure à celle 
qu'absorbe la génératrice, le groupe s'accélère et le 
volant emmagasine, sous forme de force vive, l'excès 
de la puissance développée; dans le cas contraire, le 
volant cède une partie du travail emmagasiné et le 
groupe ralentit. Le moteur suit ces variations de vitesse, 
bien que développant une puissance constante, parce 
que son champ est réduit par le relais, lorsque la puis- 
sance dépasse celle qui correspond à la vitesse de 
marche, et renforcé, quand la puissance est trop faible. 
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au voisinage de 400 ampères. Elle ne baisse pas 
au-dessous de 250 ampères, parce que les arrêts 
de la machine d'extraction sont trop courts (45 se- 


condes) pour que le volant prenne sa pleine vi- 


tesse, correspondant à la marche à vide du trans- 
formateur. 
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Quant à la génératrice du groupe Ilgner, elle 
débite, dans la durée d’un trait, des courants 
d'intensité très variable : 1500 ampères au démar- 
rage de la machine d'extraction, 1000 ampères 
quand la vitesse de régime est établie, puis l'in- 
tensité passe par zéro, devient négative et monte 
à 00 ampères pendant le freinage, pour redeve- 
nir nulle à l'arrêt. Ces conditions de fonctionne- 
ment sont représentées par la courbe à grandes 
variations de la figure 4, qui comprend cinq 
traits d'extraction. 

La machine d'extraction démarre avec un cou- 
rant très intense, marche après la période d'accé- 
lération, pendant un temps court, à vitesse maxi- 
mum, mais avec faible courant: elle est freinée 
électriquement avec énergie, ainsi que le mon- 
trent les pointes négatives, et amène les cages 
sur Laquets avec lenteur. Les variations de cou- 
rant entre deux traits d'extraction indiquent la 
manœuvre des cages. Si l’on veut se rendre 
compte des variations de la puissance absorbée, 
il faut tenir compte des variations de tension et 
remarquer notamment que, à la mise à laquets el 
aux manœuvres, celte tension est très faible (1). 

La conduite de la machine d'extraction est ex- 


(1) Au contraire, la puissance prise au réseau varie 
proportionnellement à lintensité absorbée par le mo- 
teur du groupe Ilgner, puisque la tension du réseau 
reste à peu près constante. Comme le montre la courbe, 
cette intensité varie peu; légalisation de la puissance 
prise au réseau est donc réalisée de façon satisfai- 
sante. 
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trèmement simple. Le machiniste établit, à l’aide 
du levier de commande, le signe et l'intensité du 
champ de la génératrice du groupe transformateur 
et, par suite, le signe et la tension du courant qui 
alimente les moteurs de la machine. Le levier 
poussé en avant de sa position verticale met la 
machine en marche avant; retiré dans l’autre 
sens, il la fait tourner en arrière. Lorsque le le- 
vier est à fond de course, la tension est de 500 
volts et la vitesse d'extraction atteint 10" par se- 
conde. A chaque position du levier correspond 


‘une vitesse déterminée tout à fait indépendante 


des charges, fussent-elles négatives, comme cela 
se produit à la descente des matériaux. Dans ce 
dernier cas, les moteurs de la machine créent du 
courant et entrainent la génératrice du groupe 
transformateur, accélérant ainsi le volant. Le 
même fait se produit si l’on freine électrique- 
ment. Au moyen d'un second levier, le machi- 
niste fait agir le frein à air comprimé, mais, en 
raison d'un enclanchement avec le levier précé- 
dent, il ne peut s’en servir que lorsque celui-ci 
est à l'arrêt. La conduite de la machine est donc 
effectivement réalisée par un seul levier et par là 
d'une simplicité qui n’est pas atteinte avec les 
machines à vapeur. 

Les curseurs de l'indicateur de la marche des 
cages sont pourvus d’une came qui ramène auto- 
matiquement le levier de manœuvre vers la posi- 
tion verticale un peu avant que la cage n'arrive 
au jour, réduisant ainsi la vitesse à 1" par seconde. 
La mise à molettes est empêchée par la même 
came, qui place le levier dans la position verti- 
cale et par suite arrête la machine, dès que la cage 
est élevée au-dessus de la recette. 

L'énergie emmagasinée dans le volant à la vi- 
tesse de 350 tours comporte 6 200 000 kilogram- 
mètres; l'arrêt du volant par absorption de sa 
force vive par les frottements de l'arbre du groupe 
dans ses paliers n'est obtenu qu’en 2 heures. 
On peut toutefois par freinage l'arrêter en 
quelques minutes. À la fin de l'extraction journa- 
lière, cet arrêt est obtenu en exécutant deux traits, 
après que le moteur du groupe a été mis hors 
CITCUIL, 

Le fonctionnement de la machine d'extraction 
avec groupe Îlgner a jusqu’à présent donné de 
très bons résultats. Comme l’on n'agit que sur les 
courants peu intenses de l'excitation, les contacts 
ne prennent pas d'usure. Des dispositions spé- 


ee, Google 
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ciales évitent la production d’étincelles aux col- 
lecteurs de la génératrice, lorsqu'elle développe 
au démarrage un courant intense de faible 
tension. 

On peut donc employer à volonté, pour la ma- 
chine Zollern II, la commande par batterie divisée 
ou par le groupe Ilgner, les deux installations 


— — 


étant montées l’une à côté de l'autre. Le person- 
nel de la mine semble donner la préférence à la 
commande llgner, plus simple au point de vue 
mécanique et plus avantageuse au point de vue de 
la surveillance et de l’entretien. 


(4 suivre.) P. Lasnousre. 


ANALYSES ET COMPTES RENDUS ('). 


GÉNÉRATION ET TRANSFORMATION. 


Perfectionnements à l’accumulateur Edison, par 
F. HERKENRATH (Centralblatt f. Accumulatoren,’ t. VII, 
1°% mars 1906), p. 53. — Les points faibles des premiers élé- 
ments Edison étaient les suivants: 1° Les récipients en acier 
étaient rendus étanches par une soudure au cadmium. Les 
points de soudure étaient lentement attaqués par la lessive 
alcaline, cette attaque étant favorisée par la présence au 
fond du bac du mercure provenant des plaques et formant 
avec le cadmium un amalgame moins résistant que le cad- 
mium. Cet inconvénient a été évité en remplaçant la sou- 
dure au cadmium par la soudure électrique. 2° La capacité 
de la matière active-nickel était beaucoup plus faible que 
celle de la matière active-fer, ce qui obligeait à adopter 
une disposition défavorable, l'emploi de deux électrodes- 
nickel pour une électrode-fer. Le coefficient d'utilisation 
déjà si faible de la matière active-nickel se trouvait encore 
diminué par cette disposition. L’électrode-nickel présente en 
outre la propriété de varier extraordinairement de volume 
en charge et en décharge, de sorte que le contact entre la 
matière active et son support diminue si l’enveloppe des 
poches n’a pas une élasticité suffisante. Ce phénomène de 
gonflement est aussi très accentué sur les électrodes-nickel 
Jungner qui, d'une épaisseur initiale de 4"", augmentent peu 
à peu jusqu'à 8m, On sait qu'Édison avait atténué cet in- 
convénient en ondulant les poches dans lesquelles est intro- 
duite la matière active. Dans sa nouvelle construction, Edi- 
son évite plus sürement cet inconvénient. Ici, l'ancienne 
forme de poche est abandonnée ct les électrodes-nickel con- 
sistent en petits tubes en tôle mince d'acier nickelé et fine- 
ment perforé, qui présentent sur le côté une rainure longi- 
tudinale et sont également aplatis dessus et dessous. La 
matière active est comprimée à l'intérieur, puis les tubes 
sont fermés en haut et en bas. L'épaisseur de ces tubes est 
de 6®*. Le cadre qui supporte ces tubes a les mêmes dimen- 
sions que celui des électrodes-fer; mais, au lieu d’être divisé 
comme celui-ci en 24 fenètres, il comporte simplement une 
grosse nervure horizontale qui le divise en deux parties. 


Les tubes sont enchâssés entre des bandes estampées dans 
le cadre. Une électrode complète renferme 30 tubes. 

Edison a en outre remplacé le graphite en écailles par du 
nickel très divisé, en forme de fils. Cette transformation a 
fait passer de 30 à 45 watts-heures par kilogramme d'élé- 
ment complet, l'énergie massique. L’électrolyte employé est 
la potasse à 21 pour 100. Il est construit actuellement, trois 
types de ces éléments ; le plus petit a une capacité de 
110 ampércs-heures à 3o ampères et exige 140 ampères- 
heures pour sa charge. Ces nouveaux éléments sont garantis 
trois ans et le remplacement d’un jeu complet de plaques 
représente le tiers du prix d'achat de l'élément. 


Améliorations aux plaques d’accumulateurs, par 
F.-J. GÉRARD et L. FIEDLER ( Brevet anglais 6186, du 30 mars 
1905). (Centralblatt f. Accumulatoren, t. VII, 5 mai 


1906, p. 119). — Comme liant de la matière active, on em- . 


ploie la lécithine. Une solution liante appropriée renferme, 
pour 1000 parties d'eau, 350 parties de lécithine ct ro parties 
d’acétate ou de nitrate de plomb et de sulfate de mercure. 
Après compression dans les grilles, la pâte durcit très rapi- 
dement. D’après le brevet, le plomb spongieux résultant 
serait si tenace que la plaque peut être pliée sans dommage. 
En outre, le régime de charge pourrait être très élevé et la 
présence de la lécithine rendrait la plaque insensible à la 
formation du sulfate «le plomb. 


Électrode d’accumulateur, par THomas-ALVA EDISON 
(Brevet anglais 1925, du 30 mars 1905). ( Centralblatt f. 
Accumulatoren, t. VII, 5 mai 1906, p. 119). — Lorsqu'on 
mélange à la matière active positive de l'élément nickel-fer 
des écailles de graphite, il se produit, pendant le fonction- 
nement, une variation de la résistance de contact et la capa- 
cité de l'élément diminue. Si l’on remplace le graphite par 
du nickel en écailles, il est très difficile d'assurer un bon 
contact en solution alcaline si l’on n'emploie pas une pres- 
sion de contact excessivement élevée. Ce phénomène est 
peut-être dù à la formation, sur la surface du nickel, d'une 
pellicule très mince et invisible d'oxyde non conducteur. Le 


(1) Les listes des brevets nous sont communiquées par M. H. Josse, ingénieur-conseil en matière de propriété industrielle, 
17, boulevard de la Madeleine, Paris (1*“). Les brevets mentionnés sont ou récemment déposés (en France), ou récemment 
acceptés (à l'étranger); la date indiquée (ou l'année seulement pour les brevets anglais) est celle du dépôt; les abrévia- 
tions adoptées ont les significations suivantes : BF, brevet français: BP (British Patent), brevet anglais; DRP (Deutsches 
Reichs Patent), brevet allemand; USAP (United States American Patent), brevet américain. 

Les résumés des brevets anglais nous sont fournis par MM. Marks and CLERK, chartered patent agents, 18 Southampton 


Buildings, Chancery Lane, London W.-C. 
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cobalt ne présente pas cet inconvénient, même lorsqu'on ne 
le comprime pas. Cenendant. après un très long temps. il 
se produit une faible attaque du métal. En remplaçant le 
cobalt par un alliage de bo pour 100 de cobalt et 4o pour 100 
de nickel, il n’y a pas d'attaque. On mélange 2 parties de ce 
métal avec 8 parties d'hydroxvde de nickel. Celui-ci, sous 
forme de petits grains secs, est recouvert d'une matière vis- 
queuse comme la mélasse el mélangé intimement aux pail- 
lettes métalliques qui recouvrent la surface des grains. Après 
compression du mélange dans les poches. on élimine la ma- 
tière visqueuse par lavage à l’eau légèrement alcaline. 


Matière active d’accumulateur et procédé de fabri- 
cation, par THouas-ALva Ebisox (Brevet anglais 1927, du 
30 mars 1905). (Centratblatt f. Accumulatoren, t. VII. 
5 mai 1906, p. 120). — Jusqu'ici la matière active ae l’élee- 
trode positive-nickel était obtenue en mélangeant intimement 
l’hydroxyde de nikel très fin avec les paillettes conduc- 
trices. Mais, dans ce cas. la résistance de contact augmentait 
trés rapidement. Edison emploie la matière en particules 
plus grosses, passant dans un tamis de R mailles par centi- 
mètre et arrètées par un tamis de 24 mailles par centimètre. 
Il mélange à cette matière une substance visqueuse (mélasse 
par exemple), dont il recouvre la surface drs particules en 
évitant de diviser davantage celles-ci. Il introduit ensuite la 
matière conductrice en flocons (graphite, nickel, cobalt) et 
mélange de facon à en recouvrir toute la surface des grains 
de matière active. La matière ainsi obtenue est comprimée 
dans les poches et lavée pendant 38 heures avec une eau fai- 
blement alcaline, afin d'éliminer la matière visqueuse. 


Procédé de traitement de l’accumulateur alcalin, 
par THomas-ALVA Enison (Brevet americain 817162, du 29 sep- 
tembre 1904). (Centralblatt f. Accumulatoren, t. VI, 
5 mai 1906. p. 120). — Les accumulateurs fer-nickel sont 
expédiés sans électrolyte et partiellement chargés. Dans ces 
conditions, on constate dans beaucoup de cas une baisse de 
capacité. Cette baisse provient de ce fait que les négatives 
s'échauffent et perdent plus ou moins le mercure qui est 
mélangé au fer. Pour éviter cet inconvénient, avant l’expé- 
dition, on inverse l'élément de façon à vxyder complètement 
le fer. L. J. 


BREVETS RECENTS. 


Machines génératrices : ALLGEMEINE ELECKTRICITÆTS 
GESELLSCHAFT. DRP. 169825, 21 sept. 1905 (machine élec- 
trique avec enroulement compensateur ). — ALLISTER ( Mac). 
USAP. 815159, 14 déc. 1903 (alternateur). — DavıbsoN. 
BP. 7436, 1901 (dynamo). — GENERAL ELECTRIC COMPANY. 
BP. 3189 et 10897, 1904 (dynamo). — Jaur. BP. 7006, 1905 
(production de l'électricité). — Jounsox. BP. 2339, 1904 
(dynamo). — LaToun. BF. 363325, 16 fév. 1906 (enroule- 
ments dans les encoches d’induits). — MaLLeTT. USAP. 
815847, 21 mai 1904 (dynamo). — MaRTINETTU. BP. 17930, 
1904 ( alternateur). — NoEGGERATH. BP. 6752, 1905 ( dynamo 
homopolaire ou acvclique). — OERLIKON ( ATELIKRS DE CONS- 
TRUCTION). BF. 302612, 22 janvier 1906 (enroulements pour 
alternateurs). — Porrer. USAP. 812949, 26 mai 1905 (dy- 
namo). — RYDER. USAP. 814083, 12 août 1904 ( génératrices 
à courants intermittents). — SIEMENS-SCHUCKERTWERKE. 
BP: 2393. 1906 (courant à haut voltage); DRP. 170990, 22 mai 
1904 (alternateur.) — SOcIËTE ALSACIENNE DE CONSTRUC- 
TIONS MÉCANIQUES. BF. 360956, 27 déc. 1405 (compoundage 
des alternateurs par l'emploi de deux commutatrices mon- 
tées sur le mème arbre): 362326,11 janv. 1906 (perfectionnements 
dans les dynamos à courant alternatif); 36291°, 27 janvier 
1906 ( production de courant alternatif). — STANLEY. USAP. 
816192, 17 fev. 1904 (machine génératrice). — STEINMETZ. 
USAP. 816395 et 816511, 25 juill. 1904 et 28 janvier 1905 ( al- 
ternateur et dynamo ). — SzapiRo. DRP. 169749, 19 oct. 1904 
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(machine à courant alternatif excitée avec du triphasé). — 
TuousoN-HoUusTON ( ATELIERS). BF. 362 :72 et 362950, y jan- 
vier et 2 février 1906 (système d’inducteurs pour dynamos). — 
VANDERVELL et PROTECTOR. BP. 2198, 1904 (dynamo). — 
WATERS. USAP. 814417, 3 juin 1404 (dynamo). — WEsTING- 
HƏUsK et LEBLANC. BP. 11931, 1904 ( suppression des har- 
moniques dans les alternateurs) — Wiriis. USAP. 813471, 
8 fév. 1905 (machine d'induction). — Accessoires : ALLOGE- 
MEINE ÉLERTRICITÆTS GESELLSCHAFT. BP. 15067, 1904 (ré- 
gulation des alternateurs); DRP. 167383, 21 janvier 1905 
( pôles interchangeables pour machines électriques ); 171157, 
20 déc. 1904 ( support pour l’enroulement des champs d’induc- 
teurs tournant). — Bouunr. DRP. 1717322, 3 mars 1905 
(porte-baluis). -— BURNE. DRP. 170992 et 171537, 31 jan- 
vier 1905 (porte-balais et fixation des tôles d’induits). — 
BurLEIGH. BP. 2098, 1904 (porte-balais). — GENERAL ELEC- 
TRIC CouPANY. BP. 5605, 1904 (collecteur). — Ganz et Cie. 
BF. 363023, 6 février 1906 ( réglage de la tension dans les gé- 
nératrices de courant alternatif). — Moore et STRANG. BP. 
10639, 1905 (régulation des dynamos). — RéicueLz. DRP. 
170186, 24 juin 1905 ( fixation isolante de l'induit). — Rinas- 
DORFF. BF. 362344, 11 janvier 1906 ( procédé de préparation 
des charbons artificiels à armature métallique destinée plus 
spécialement aux balais de dynanmos); DRP. 171538, 
2 Mars 1902 (balais de dynamos). — RourTin. DRP. 171 869, 
6 août 1904( régulateur pour groupe électrogène ). — SESSI0Ns. 
USAP. 813523, 20 mai 1903 (porte-balais). — SIEMENS- 
ScHUCKERTWERKE. BF. 363074, 8 février 1906 (système de 
sécurité pour dynamos accouplées à des masses). — STussi- 
WiDMER. BF. 362450, 15 janvier 1906 (machine à bobiner 
les enroulements primaires). -- VANDER\VELL et HopGson. 
BP. 3357, 1904 (entratnement des Jynamos ). 

Machines transformatrices ARNOLD. BF. 361072, 
11 déc. 1905 ( groupe de machines servant de convertisseur et 
de moteur à courant alternatif à vitesse variable); DRP. 
167382,7janv. 1905 (transformateur ). — BAUER. DRP. 170189, 
23 février 1905 (tube Rœæntgen à refroidissement). — BERRY. 
BF. 36395, 13 janvier 1906 (bobines ou enroulements pour 
transformateurs el autres appareils électriques). — BRÉGLET. 
BF. 363281, 14 fév. 1906 (convertisseur différentiel). — 
Brown, BovenRı et Ci. DRP. 169904, 3 déc. 1904 ( transfor- 
mateur). — Browx. BF. 363273, 14 février 1906 ( perfec- 
tionnements aux bobines d'induction). — Grisson. BP. 
6307. 1905 (transformation du courant continu). — Lau- 
MEYERWERKE. DRP. 171373, 26 m«i 1905 (inverseur magné- 
tique de tension). — Moopy. USAP. 815729, 13 déc. 1901 
(transformateur). — MuLLER. BP. 25612, 1905 (appareil à 
rayons X). — Nicuozson. BP. 934, 1904 (décharges à haut 
potentiel. — NILMELIOR ( SOCIETE D'ÉLFCTRICITE ). BF. 361225, 
30 déc. 1905 (système de transformation des courants élec- 
triques au moyen de bobines d'induction et de bobines de 
self-induction ). — PEKBLEs. BP. 343, 1904 (convertisseur ). — 
RozLiNson. USAP. 815 863, 18 juillet 1905 ( transformateur de 
voltage). — SPLITDORF. USAP. 812607, 15 nov. 1904 ( bobine 
d’induction). — THouson-HousTon. BF. 563354, 17 fév. 1906 
(emploi de transformateurs rotatifs à volant). — THomas. 
BF. 362 191, 5 janvier 1906; BP. 22206, 1904 ( perfectionne- 


ments dans les convertisseurs à vapeur). — Troy. USAP. 
815765, 20 oct. 1y04 (transformateur). — Williams. BP. 
21521, 1905 (bohine à trembleur). — Accessoires : Bosse 


et Cie. DRP. 170817, 10 mars 1905 (interrupteur à jet de 
mercure). — WATSON et SMITH. BP. 342, 1906 (trembleurs 
de bobines d’induction). 

Accumulateurs : BLoxHAM. BP. 718, 1904 (fabrication 
de plaques d’accumulateurs). — Brousseau. BF. 361058, 
30 nov. 1905. -- DEMONT. BF. 361 306, 11 déc. 1905. — DININ 
et ScuooPp. BF. 360612, 27 nov. 1905 (accumulateur alca- 
iin }. 
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TRANSMISSION ET DISTRIBUTION. 


Projet de transmission électrique 
du Rhône à Paris. 


Parmi les projets présentés pour l'alimentation de 
Paris (!) en énergie électrique, il en est un seul qui 
envisage la captation de forces hydrauliques : c'est 
le projet présenté par M. Harlé et dressé par 
MM. Blondel, Harlé et Mähl. 

On trouvera plus loin une description détaillée 
de ce projet, d'après le Mémoire présenté par 
M. Harlé, le 27 mars dernier. Bornons-nous donc à 
en indiquer ici les points essentiels : L'énergie serait 
captée au Rhône, dans la région voisine de Belle- 
garde, où ce fleuve n’est ni navigable, ni même flot- 
table. La puissance brute utilisée en temps d’étiage 
serait en moyenne de 80000 chevaux, mais attein- 
drait, par suite de la création d’un bassin de retenue 
que la topographie des lieux rend facile, 180000 che- 
vaux pendant 5 heures lorsque la consommation est 
maximum. Cette puissance serait transmise à Paris, 
par le système-série de M. Thury, par deux 
lignes distinctes, formant boucle, de 45ok® de lon- 
gueur, la tension entre ces lignes atteignant 
130000 volts au moment du maximum de charge. A 
l'arrivée, le courant continu à haute tension serait 
transformé en courants triphasés dans une usine si- 
tuée à Charenton ou Ivry, soit pour la totalité de la 
puissance si l’on adopte les courants triphasés pour 
l'alimentation de tout Paris, soit pour la moitié 
seulement si l’on désire alimenter la partie centrale 
de Paris en courant continu, l’autre moitié étant 
transformée directement en courant continu à 
basse tension dans une seconde usine établie au 
cœur de Paris. On disposerail ainsi de 50000 kilo- 
watts sur les circuits primaires de distribution, pen- 
dant au moins 5 heures par jour en temps d’étiage, 
pendant une durée plus longue, pouvant aiteindre 
24 heures, en dehors des périodes d’étiage, soit 
300 jours par an. Les dépenses nécessaires pour obte- 
nir ce résultat sont évaluées à 60000000 francs; le 
prix de revient, en francs, du kilowatt-heure sur les 
circuits primaires de distribution serait alors de 


64,3 


0,05 + ~n étant le nombre d'heures d’utilisa- 


tion par an. 

En raison de son envergure, ce projet ne pouvait 
passer inaperçu et devait nécessairement soulever 
de nombreuses objections. Nous en examinerons 
quelques-unes, puis nous dirons quelques mots sur 
les possibilités de placement de l'énergie ainsi 
transmise à Paris. 


(') Pour ces divers projets, voir La Revue electrique, 
t. LE, 15 mars 1909, p. 129-154; t IV, 15 déc. 1905, p. 321-328 
cl p. 331-345; t. V, 30 avril, p. 245, 15 mai, p. 274-278 et 
30 mai, p. 318. 
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I. Ossecrions. — Les principales objections ont été 
envisagées par M. Harlé lui-même dans une lettre, 
en date du 2 avril. Ce sont : temps considérable né- 
cessaire pour la réalisation du projet; perte d’éner- 
gie importante dans la ligne et les appareils; lon- 
gueur inusitée de la transmission; défaut de sécurité 
de l’exploitation ; difficulté économique d’une trans- 
mission aussi longue. 

De ces objections, nous laisserons de côté celles 
d'ordre technique. Nos lecteurs savent, en effet, 
qu'une transmission de la nature de celle envisagée 
par M. Harlé ne présente pas aujourd’hui de diffi- 
cultés techniques sérieuses et que les tensions de 
65000 volts en courant continu entre ligne et terre 
ne sont plus extraordinaires, puisque les essais ré- 
cents de M. Thury ont montré la possibilité de dou- 
bler cette tension et qu'il est même question de 
transmettre l'énergie des chutes Victoria sur le 
Zambèse, à Johannesburg, soit à 1200", par le sys- 
tème Thury avec 100000 volts entre fil et terre. 

L'objection du défaut de sécurité est plus sérieuse, 
mais ce défaut est déjà atténué par le fait que le 
projel prévoit deux lignes distinctes, suivant des 
parcours différents, pour l’aller et le retour du cou- 
rant, car, en cas d'accident sur l’une, l’autre suffirait 
provisoirement, soit que l'on effectue le retour par 
la terre, soit qu'on consacre la moitié des 6 fils de 
celte ligne à l'aller, les trois autres au retour, ce 
qui n'aurait d'autre inconvénient que d'augmenter 
la perte en ligne. D'ailleurs, par surcroît de précau- 
tions, M. Harlé prévoit l'utilisation éventuelle 
d'usines à vapeur d’une puissance égale à la moitié 
du maximum de la puissance hydraulique trans- 
mise; Mars, COMME ces usines ne seraient que rare- 
ment utilisées, peu importeraient leurs conditions 
de rendement et dès lors M. Harlé propose l'utilisa- 
tion des usines actuelles des Secteurs. 

L'objection la plus importante est le temps consi- 
dérable que nécessiterait la réalisation du projet. 
Dans son Rapport, reproduit plus loin (p. 348), 
M. Lauriol estime que, pour éviter toute déception, 
il faut compter 10 ans. Dans sa lettre du 2 avril, 
M. Harlé donne diverses raisons qui lui font admettre 
qu'il suffirait au maximum de 3 ou 4 ans. M. Lau- 
riol, dans un nouveau Rapport en date du 24 avril, 
fait observer que ce délai serait encore trop long 
pour permettre à la Ville d'organiser le régime de 
l'électricité en temps utile pour passer sans trop de 
difficultés du régime actuel au régime futur. 

L'observation de M. Lauriol perdrait de sa valeur 
si, comme le Conseil municipal en émettait le vœu 
dans sa séance du 23 juillet, le Préfet de la Seine 
arrivail à une entente avec les Secteurs pour assurer 
la distribution de l'électricité dans Paris pendant 
la période de transition. Mais cette entente n’est 
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pas assurée et même elle ne paraît pas désirable 
pour les intérêts des consommateurs et le dévelop- 
pement de la consommation. Aurait-elle lieu, qu'elle 
devrait porter au maximum sur une période de 4 ans, 
et encore est-il à craindre que, malgré les assertions 
de M. Iarlé, elle n'eùt besoin d’être prorogée, les 
aléas d'une aussi vaste entreprise étant si nombreux 
qu'un retard dans l'exploitation ne saurait éton- 
ner. 

Il semble donc bien que. conformément aux con- 
clusions de M. Lauriol, il est préférable de considé- 
rer le projet de M. Harlé comme destiné à fournir 
ultérieurement à la région parisienne l'énergie élec- 
trique quene pourraient fournir en quantité suffisante 
les usines actuelles et celles dont la construction est 
prévue, les besoins de cette région ne pouvant man- 
quer d'augmenter rapidement. 

Une autre raison peut, d'ailleurs, être invoquée à 
l'appui de cette conclusion : c'est la faiblesse relative 
de la puissance disponible en temps d’étiage. La 
puissance des usines des Secteurs était, en effet, de 
45 000 kilowatts pour une quantité d'énergie pro- 
duite de 51900000 kilowatts-heures en 1903. D'un 
autre côté, M. Lauriol et la Commission technique 
prévoient que dans un avenir extrêmement prochain 
la puissance nécessaire sera de 70 000 kilowatts avec 
une production d'environ 60000000 kilowatts-heures. 
Or le projet de M. Harlé prévoit une vente annuelle 
de 200 000 000 kilowatts-heures pour une puissance 
maximum disponible de 50 000 kilowatts. L'énergie 
utilisée serait donc quadruplée, alors que la puis- 
sance ne serait que 1,5 fois la puissance actuelle ou 
égale à la puissance prévue à brève échéance. [I ne 
pourrait en être ainsi sans une modification radicale 
dans les habitudes d'utilisation de l'énergie elec- 
trique, modification qui ne paraît pas problable, du 
moins avant que les entreprises de traction ne se 
décident à acheter leur énergie électrique et les 
grandes usines de la banlieue à remplacer leurs mo- 
teurs à vapeur par des moteurs électriques, ce qui 
demandera nécessairement de longues années, En- 
core n'est-il pas prouvé que, même dans ces condi- 
tions, les pointes de la consommation d'hiver ne dé- 
passeront pas 50000 kilowatts. Il ne semble donc 
pas que le projet de M. Harlé pui-se seul assurer les 
besoins de la consommation. 

I1. PLACEMENT DE L'ÉNERGIE TRANSMISE. — Ainsi que 
nous le disions plus haut, le projet prévoit le pla- 
cement de 200000000 kilowatts-heures, L'énergie 
qui pourrail être transmise est, d’ailleurs, beaucoup 
plus considérable, puisque, pendant les 10 mois de 
l’année où le débit du Rhône est suffisant pour faire 
fonctionner lusine à pleine charge, l'énergie utili- 
sable à Paris serait de 


70000 X 24 X 30 X 10 = 200 000 000 kilowatts-heures. 
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En outrerien n’empècherait d’augmenterencore cette 
quantité d'énergieen faisant fonctionner les machines 
en surcharge ou de nouvelles unités pendant la pé- 
riode des hautes eaux. Où et comment arrivera-t-on 
à placer cette énorme quantité d'énergie électrique, 
surtout si, comme il est dit plus haut, cette énergie 
vient en supplément de celle que produiront les 
usines à vapeur actuelles ou à installer à bref délai? 

Dans une annexe à son Mémoire (annexe analysée 
plus loin, p. 347), M. Harlé répond à une partie de 
la question : Paris et le département de la Seine 
consomment actuellement une quantité d'énergie 
mécanique qui n’est pas inférieure à 00 000 ooo kilo- 
walts-heures.[ly a donc lieu de compter que, en raison 
des facilités d'emploi qu'offre l'énergie électrique, 


-une part assez importante de cette quantité sera 


demandée aux distributions d'électricité. D'ailleurs 
c'est l'idée que M. Harlé émettait déjà l'an dernier 
devant la Commission techuique, lorsqu'il faisait 
observer que celle-ci ne s'était pas assez préoccupée 
de la fourniture de la force motrice (£). 

Mais, pour que l'énergie électrique se substitue à 
l'énergie mécanique, encore faut-il que son prix de 
vente ne soit pas plus élevé que le prix de revient 
de celle-ci. En sera-t-il ainsi? Il est difficile de don- 
ner à ce sujet une réponse calégorique, le prix de 
vente de l'énergie électrique et le prix de revient de 
l'énergie par les moteurs à vapeur dépendant de 
trop de facteurs. Tout ce qu’on peut dire, c'est que 
le prix de revient de l'énergie électrique sur le cir- 
cuit primaire de distribution paraît permettre à 
celle-ci de lutter, avantageusement dans beaucoup 
de cas, avec l'énergie produite par moteurs à vapeur 
dans Paris ou sa banlieue. Èn comptant sur une 
vente de 200 000 000 kilowatts-heures, le prix de re- 
vient ne serait, en effet, que de 2°,75 par kilowatt- 
heure et il s'abaisserait à 1°,5 pour une vente de 
200 000 000 kilowatts-heures. J. B. 


Mémoire sur le projet d’utilisation des forces mo- 
trices du Rhône, présenté par M. E. HAuLE. 


I. CONSIDERATIONS GENERALES. — {. Ni l’on jette un coup 
d'œil sur la carte de France, on n'apercoit guère, dans un 
rayon de 5oo™, comme pays à neiges éteruelles que les 
Alpes de la Savoie et de la Haute-Savoie et le massif du 
Grésivaudan. Les auteurs du projet actuel ont d'abord 
songé à s'en servir. Mais les chutes qu’on rencontre dans ces 
régions sont déjà, en grande partie, utilisées; les cours d'eau 
qui les alimentent ont un régime torrentiel assez peu favo- 
rable à l'établissement de grandes usines; aucun groupe de 
chutes ne réalise une puissance suflisaute pour alimenter, 
à lui scul, une distribution aussi importante que celle de la 
région parisienne, et il serait nécessaire de réunir un grand 
nombre d'usines analogues en série sur la ligne de trans- 
mission, ce qui éléverait les frais de transmission et compli- 
querait beaucoup l'exploitation. D'autre part, si l'on envisage 


oo 
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comme il convient les intérêts généraux de la France, en 
vue d'un plan d'ensemble de l'utilisation des chutes d’eau, 
il est rationnel de réserver les ressources de notre massif des 
Alpes pour les grandes régions industrielles environnantes, 
de Lyon, du Rhône, de la Loire et de ia Haute-Loire, qui 
manquent, Sinon de chutes d'eau, du moins de neiges 
éternelles pour les entretenir. 

Mais il existe,en dehors de ces régions de neiges éternelles, 
une source d'énergie puissante, qui profile des réserves d’eau 
et des neiges d'un pays voisin: c'est le cours mème du 
Rhône, à son entrée sur le territoire francais, aux environs 
de Bellegarde, point qui n'est situé qu’à 4oo" en ligne 
droite de la capitale ei à 450!" environ si lon suit les voices 
publiques. 

Le Rhône réunit deux conditions tout à fait exceptionnelles: 
l’inrportance du débit qui, à l’étiage, ne descend guère au- 
dessous de 130 m‘:sec, et la pente rapide, qui, sur une 
longueur de quelques kilomètres (22:",5), comprise entre la 
frontière suisse et la passerelle du Génissiat, située en aval 
de Bellegarde, dépasse 65". Une puissance brute d’au moins 
11000 chevaux, à l’étiage, se trouve donc disponible sur ce 
très faible parcours; elle est presque deux fois plus grande 
pendant 300 jours de l’année et beaucoup plus élevée encore 
en temps de crues, puisque celles-ci peuvent atteindre 
jusqu’a 1250 m':sec. Enfin, les circonstances locales se 
prêtent merveilleusement, comme on va le voir, à la régu- 
lation, et, duns une certaine mesure, à l'emmagasinement de 
celte puissance en vue de la rendre presque complètement 
utilisable, malgré les variations inévitables de la consom- 
mation suivant les saisons et suivant les heures du jour. 

Une régulation, partielle mais cependant importante. est 
déjà réalisée par l’usine de la Coulouvrenière, qui, comme on 
sait, est située dans Genève et sert à l'alimentation de Genève 
en eau sous pression Par le jeu des vannes de cette usine on 
peut faire varier le plan d'eau du lac de Genève de 0,60, 
qui est l'amplitude de la variation annuelle; comme la 
surface du lac atteint 600 kim’, c’est un emmagasinement 
de 3600000000" d’eau qui est ainsi réalisé. D'ailleurs, cette 
variation de hauteur, limitée aujourd’hui par la néce-sité de 
ménager les berges et de laisser possible la navigation dans 
Genève (qui serait empêchée soit par une insuffisance de 
fond, soit par une élévation excessive du plan d'eau sous le 
pont trés surbaissé du mont Blanc}, pourra sans doute ètre 
augmentée moyennant quelques travaux; des pourparlers 
sont, en effet, engagés entre les gouvernements français et 
suisse au sujet de cette réglementation. qui intéresse la na- 
vigation sur le Rhône au voisinage de Lyon et en aval. 

L'usine de Chèvres, établie en aval de l'usine de la Coulou- 
vreniére, contribue également à la régulation. Entre les deux 
usines, à l'extrémité occidentale de Genève, à ‘l’endroit 
appelé la Jonction, le Rhône reçoit son important affluent, 
l'Arve, dont les eaux boûrbeuses contrastent avec les eaux 
limpides qui s'écoulent du lac Léman. Ce torrent, qui n'a 
pas comme le Rhône un lac régulateur, a un régime très 
variable et son débit passe de 30 m°: sec. pendant le gel, à 
plus de 1200 m°:sec. en temps de crues. Le barrage de 
Chèvres. établi à 7t® en aval de la jonction, permet l’utili- 
sation de toute l’eau sous une chute de 8,50 à l'étiage et de 
4®,30o pendant les crues. Comme les crues de l'Arve ne coïn- 
ci'ent pas en général avec celles du Rhône, comme d'autre 
part l’usine de Chèvres a été installée pour suppléer à l'usine 
de la Coulouvrenière, on en profite pour arrêter le fonction- 
nement de celle-ci afin de ménager l’appravisionnement 
d’eau du lac, lorsque le débit de l’Arve suffit à l'alimentation 
de lusine de Chévres. | 

Enfin la régulation se trouvera, sans nul doute, encore 
accrue lorsque sera édifiée la nouvelle usine que Genève se 
propose d'établir en aval de celle de Chèvres, reconnue insuf- 
fisante, à la limite du territoire suisse. 
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2.. Si l'on suit le cours du Rhône à partir de Chèvres, on 
constate qu'il s'étend, d’abord sur une région peu accidentée, 
appartenant en partie à la Suisse, en partie à la France, 
jusqu'au pont de Savoie, puis, jusqu'à Seyssel, dans les 
gorges extrêmement pittoresques el sauvages, quelquefois 
assez élargies pour que les terrains cultivés descendent 
presque jusqu'à ses rives, le plus souvent étranglées entre 
des falaises à pic et mème en surplomb, atteignant parfois 
jusqu à 100 de hauteur Au fond de ces mèmes gorges, les 
roches, formées de calvaires de consistance très variable, ont 
été corrodées en certains endroits et forment ainsi des 
cavités latérales profondes et invisibles. Dans ce parcours 
la pente varie beaucoup; en réalité, il n’y a pas de pente 
moyenne, mais une succession de chutes dont les principales 
sont celles de Grésin et de Malpertuis-Monthoux; elle est 
maximum aux environs de Bellegarde, où elle aiteint 
2,5cm:m, et minimum vers Seyssel où elle s'abaisse 
à 1,5 mm:um. Au total, entre la frontière suisse et Seyssel, 
la différence de cates est au total de 68® à Ņ70™ suivant la 
hauteur des eaux. 

Dans toute cette partie et jusqu’au bac de Pyrimont, le 
Rhône, tout en étant classé comme flnttable, n’est pas navi- 
gable et ne peut rendre aucun service à la navigation, tandis 
qu'il poursuit la corrosion des rives et l’approfondissement 
de son lit d'une manière dangereuse pour les côteaux voisins 
comportant des routes, des chemins de fer, des cultures et 
des villages. Aussi l’auteur du projet conclut-il que le seul 
moyen d'utilisation de l'énergie des eaux du Rhône dans 
cette région est la transmission électrique de cette énergie. 

3. A la vérité, l’idée d'utiliser les rapides du Rhône com- 
pris entre la frontière suisse et Pyrimont n’est pas nouvelle: 
elle a déjà fait l’objet de plusieurs projets partiels (voir en 
particulier le projet de M. Garcia, Bulletin de la Societé 
des Ingénieurs civils, avril 1901). Mais ceux-ci ne tiraient 
qu’un parti très incomplet de la puissance disponible; chacun 
d'eux isolément constituerait une entreprise trop coûteuse 
pour le débouché industriel local qu’il pourrait prévoir, et 
de trop faibles puissances pour justifier une transmission à 
grande distance qui n'avait mème pas été envisagée. D'ailleurs 
les utilisations locales font défaut. La région lyonnaise elle- 
même, sur laquelle on aurait pu compter, est mairtenant 
amplement pourvue d'énergie transmise des chutes d'eau des 
Alpes; l’Ain et d’autres cours d'eau de la même région pré- 
sentent encore un excédent de puissance disponible considé- 
rable par rapport aux besoins que l'on pourrait prévoir pour 
cette partie de la France. D'ailleurs, après trente ans d'effort, 
la société de Bellezarde n’a pu, de la puissance de 10000 che- 
vaux qui lui était concédée, trouver le placement dans la 
région que pour moins de la moitié. Dès lors il devient 
naturel d'envisager la transmission jusqu’à Paris de l'énergie 
captée au Haut-Rhône. 

4. Toutefois ce moyen d'utiliser l'énergie du haut Rhône 
ne va pas sans quelques difficultés, si lon veut que luti- 
lisation soit rationnelle, Comme on l'a dit plus haut, le 
Rhône et l’Arve réunis, sans compter le petit affluent de la 
Valserine, qui tombe plus bas, donnent à l’étiage 130 ms : sec; 
sous une chute de 65%, on dispose donc d'une puissance 
brute de 8000 chevaux continue pendant 24 heures et d’une 
puissance électrique correspondante de 60a00 kilowatts. Or 
d’une part le projet ne prévoit que l'utilisation de 110 m?: sec. 
à létiage : d'autre part la consommation d'énergie de la 
région parisienne, extrêmement variable, exige une dépense 
moyenne de 100000 chevaux et une installation minimum de 
150000 chevaux électriques pour un fonctionnement de 
1250 heures par an et par kilowatt installé vers Bellegarde. La 
puissance du Rhône serait donc insuffisante pour satisfaire 
aux besoins de la consommation si les dispositions particu- 
lièrement favorables des lieux ne permettaient l'emmagasi- 
nement des eaux pendant une partie de la journée. Cet 
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emmagasinement sera réalisé en élevant à Grésin un grand 
barrage de 33 environ de hauteur, permettant d’accumuler 
les eaux dans les gorges et dans la petite plaine de Collogny 
que les précède à l'amont. Cette réserve, qui permettra 
d'emmagasiner à l'amont l'équivalent d'un débit de 50 m°: sec 
pendant 10 heures, soit 2000000"*, permettra de fournir 
à l’usine hydroélectrique située à laval au heu dit Mon- 
choux, pour un débit d'étiage de 110 m*: sec, des débits 
variables, voisins de riom: sec pendant 9 heures, de 
200 m? : sec pendant 5 heures, et de 35m“: sec environ pendant 
10 heures, pour suivre les varialions correspondantes de la 
puissance cousomimée à Paris. En donnant au besoin une 
surcharge de 10 pour 100 aux machines au moment de la 
pointe, et avec une hauteur de chute alors maximum de 
63%, on pourra obtenir une puissance maximum brute de 
13Ro00 poncelets et de 138000 chevaux effectifs aux arbres 
moteurs des turbines. 

o. La variation du débit de l'usine affectrra nécessai- 
rement le régime du Rhône jusqu'à une distance difficile à 
apprécier, mais dans une mesure qui s’atténuera facilement 
et assez rapidement jusqu’à Lyon. Comme dans cette section 
la navigation ne commence que lorsque le débit du Rhône 
atteint 150 m° : sec, les variations introduites par l'usine 
deviendront relativement très faibles et sans importance 
pratique sensible. Néanmoins les auteurs du projet se sont 
préoccupés d'éliminer toute difficulté pouvant provenir de 
ces variations en faisant appel au lac du Bourget comme à 
un réservoir égalisateur du débit à laval. 

Le lac, qui a une surface d'environ 45k®1, reçoit divers 
cours d’eau dont le débit total est d'environ 13m° : sec. Il 
se déverse dans le Rhône par le canal de Savières, long de 
4, dont la pente est très faible ; de sorte que, lorsque le 
Rhône est haut, il se deéverse dans le lac en renversant le 
sens de l'écoulement dans le canal, ct il peut mème pénetrer 
dans Île lac directement par la plaine et par les marais 
avoisinants. Il en résulte que les mouvements du lac dépen- 
dent principalrment des variations du Rhône et accompa- 
gnent celles-ci; il est haut en mème temps que le Rhône 
pendant les mois d'été et au moment des crues de printemps 
et d'automne ; il baisse à l’automre el reste bas pendant 
l'hiver. L'amplitude des variations, variable suivant les 
années, est toujours d'au moins 2". 

L'eau qui retourne au Rhône à l'automne, lorsque celui-ci 
baisse, est sans utilité pour la navigation, parce que le 
Rhône est encore très hault; en la retenant dans le 
lac on coustituera un approvisionnement, qu'on pourra 
reslitucr au fleuve pendant Flhiver au moment de l’étiage, 
pour corriger et pour atténuer les variations introduites 
à lamont dans son régime ; en fournissant au Rhône 
un débit supplémentaire de 41 m? : sec, pendant les 10 heures 
de chaque journée où le débit de l'usine est moindre 
de 8om* : sec, on rétablira ainsi, pendant toute la durée des 
mois d'hiver, au moins le minimum de 100 m?: sec. Pour ob- 
tenir ce résultat pendant 45 jours de l’année, il suffit d'em- 
Magasiner 67500000%!, ce qui exige seulement une tranche 
d'eau de 1",50 : on Ja retiendra en exécutant un barrage à 
deux pertuis de 10, ferinés par des vannes Stoncy, avec 
écluse accolée, à l'entrée du caual de Savières; celui-ci sera 
en outre élargi jusqu'à 25" et approfondi jusqu'à 2™ à l'étiage, 
pour obtenir la pente nécessaire pour fournir le débit 
voulu. 

Le service de la navigation ne pourra donc ressentir 
aucune gène du régime variable de l'usine de Monthoux ; 
celle-ci ne fera du reste que reproduire dans unce certaine 
mesure les varialions de régime déjà introduites par lusine 
de Chèvres, en raison des fluctuations de la consommation 
d'énergie à Genève qui sont de mème ordre qu'à Paris. 

L'administration pourrait même compléter le projet d’une 
manière très avantageuse pour la navigation, en jetant, 
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chaque jour de la période des basses eaux, dans le lac les 
120m°: sec débités pendant 5 heures par l'usine en sus du 
volume normal et les restituant ensuite à raison de 45 m* : sec 
pendant 10 heures au moyen des ouvrages prévus plus 
haut qui seraient convenablement agrandis et surélevés. 

IL. DESCRIPTION GENÉRALE. — 1. Captation du Rhône. — 
Le barrage sera établi en dessous du village de Grésin 
(Ain), où la topographie des lieux permet d'obtenir assez 
facilement une retenue de 3%". Reposant sur la banquette 
naturelle formée par le seuil rocheux de Grésin, il com- 
portera 4 pertuis fermés par des vannes Stoney de 10" de lar- 
geur et 5" de hauteur, parfaitement é juilibrées, manœæuvrées 
par moteurs électriques et permettant un large débouché 
aux crues mème subite. Un pertuis spécial, moins élevé 
et muni au besoin de trois vaunages superposés, permettre 
l'évacuation des corps flotiants en temps ordinaire, tout en 
fourni-sant l'ouverture supplémentaire nécessaire au passage 
des grandes crues. Une échelle à poissons sera également 
installée. Ce barrage sera exécuté aprés avoir détourné 
l’eau du Rhône au moyen d'une dérivation provisoire par 
tunnel. 

L'encaissement profond du fleuve dans la retenue consi- 
dérée et l'absence de tout usage industriel des eaux, sauf à 
Bellegarde (dont l'usine hydraulique sera rachetée) permet- 
tent d’intercepter sans inconvénients tout le débit de l'étiage 
à Grésin pour Île restituer au fleuve à Monthoux. Les sources 
et affluents du Rhôue dans cette région et l'eau passaut sur 
le déversoir et par l'échelle à poissons, suffiront à maintenir 
au lit son caractère actuel. 

Pour éviter toute cause d’arrèt, tous les ouvrages 
d'amenée de l’eau jusqu'à l'usine de Monthoux sont prévus 
en doubles; l’adduction, depuis le barrage jusqu'à la chambre 
de mise en charge, aura lieu par deux tunnels parallèles 
ayant chacun 45“? de section ct 45ou" de longueur. 

9. Usine. — L'usine génératrice, située à Monthoux (com- 
mune de Saint-Germain-sur-Rhône, Haute-Savoie) sera 
établie en souterTain dans le fanc mème de la montagne 
calcaire qui surplombe les gorges du Rhône et prendra 
jour sur le fleuve par des baies creusées dans le rocher, 
comme les gares souterraines du chemin de fer de la Yung- 
frau. Les turbines seront prévues pour utiliser 243 m? : sec 
à certaines heures de la journée ; la part qui pourra ètre 
réservée à des industries locales, notamment à Bellegarde, 
de l'énergie laissée disponible par la transmission sur Paris, 
sera produite, suit par des machines spéciales à l'usine 
mème, soit empruntée au moyen d'appareils translormateurs 
convenables à la ligne principale. 

3. Transmission. L'ensemble des dynamos de l'usine, 
qui seraient probablement au nombre de 48 (donnant 
chacune 1o00 ampères sous 2500 volts), sera divisé en deux 
parties égales de 24, réunies par groupes de 3 au moyen 
d'accouplements Raffard ; chaque groupe sera actionne par 
uue turbine de 10000 chevaux. En mettant le point central 
des machines à la terre, c'est-à-dire au potentiel zéro, on 
voit que la tension augmente progressivement de ce point 
à raison de 2500 volts au passage de chaque machine; les 
deux potentiels extrèmes obtenus à la sortie des machines 
sont donc respectivement + 6oano el — 6oovo volts. On 
pourra, en poussant légèrement la vitesse, obtenir jusqu’à 
130000 volts comme différence de potentiel entre lignes au 
départ aux heures de surcharge. . 

Les deux lignes électriques seront en boucle; une ligne 
d'aller et une ligne de retour seront établies par deux itiné- 
raires différents, d'environ 150 de longucur chacune et 
empruntant sur presque tout leur parcours les voies publi- 
ques existantes. La perte en ligne consentie sera inférieure 
à 10 pour 100 de la pleine charge produite par l’usine. 

Les supports seront constitués par des pylones métalliques 
espacés au minimum de 4o" à 5o™. 
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4. Usines receptrices de distribution dans Paris. — Les 
deux lignes conduiront le courant à Paris en suivant les 
rives de la Seine; on installera probablement une ligne sur 
chacune d'elles pour ne pas les encombrer et pour faciliter 
l'entrée de la canalisation à travers les communes subur- 
baines jusqu'au voisinage immédiat de la capitale où lusine 
réceptrice sera édifiée { Charenton ou vry). La façon dont 
se fera la distribution dépendra dans une large mesure des 
décisions qui seront prises par la Ville de Paris pour le 
régime futur de l'électricité. 

Toutefois, il serait économique de n'utitiser à l'usine 
réceptrice de Charenton où Ivry, qu’une fraction de la puis- 
sance transmise, pour la distribuer sous forme de courants 
biphasés dans les quartiers excentriques et la banlicue et 
d'installer une seconde usine réceptrice dans Paris mème 
pour produire du courant continu alimentant la région cen- 
trale. Si la moitié de la puissance est utilisée à Charenton, 
la tension à la sortie de cette usine ne sera plus que de 
6vaoo volts entre fils, suit 30000 volts cntre fil et terre; or, 
on construil aujourd’ hui des câbles supportant cette ten- 
sion, 

lit. AVANTAGES DU PROJET. — Dans cette partie du 
Mémoire, M. Harlé insiste sur ce que l'énergie électrique, 
ainsi transmise, pourra être vendue meilleur marché que 
celle produite dans des usines à vapeur. Il montre ensuite 
que cet abaissement du prix de vente présente de nombreux 
avantages économiques, sociaux et hygiéniques. Comme ces 
avantages n'ont rien de technique et qu’on en rencontre 
lexpusé dans nombre de brochures destinées aux assemblées 
politiques, nous n'avons qu'à signaler cette partie du 
Mémoire. 

IV. EXPOSE FINANCIER SOMMAIRE. — 1. Dépenses d'instal- 
lation. — Les dépenses d'installation ont été calculées pour 
l'emploi possible de 225 in : sec, pouvant produire une 
puissance brute de 184000 chevaux, une puissance sur Îles 
arbres des turbines de 138000 chevaux (rendement des 
turbines 0,79) et une puissance électrique de 45 000 kilowatts 
(avec rendement de 0,935); cette puissance pouvant être 
momentanément amenée à 114000 kilowatts en surcharge. 
Le montant total des dépenses, y compris celles concernant 
l'usine réceptrice, atteint 60000 ovof. En voici le détail : 


A. Installations hylrauliques et génératrices : 
° Barrage de prise decau, ouvrages de prise, fr 


travaux de fond, elc.. ................... 4000000 
e Funnels de 5500" avec chemise en béton 
AMC Less dise sesalane dede does enndse seee “B000000 
3° Usine génératrice... ....... .....,..... 2500000 
4° Matéricl mécanique et électrique des usi- 
nes : 150000 chevaux de turbines à 12% et 
140900 kilowatts installés de dynamos-série 
TE T T E E E E E E T 
5° Haria de rectilication du lit du Rhône. 300 000 


Total..,... 21000 000f 


B. Lignes électriques : 
1° Supports métalliques placés à 50°, à 30of 
2° Imprévus pour grands franchissements ... 
3° 6 fils de 15o"? de section, d'un poids 
total de duo à 2 le Kkilogratmme..... 


5 400 000 
600000 


14 500 000 


Total. .... 20 500 oovfr 
C. Usine réceptrice à Paris: 
1° Dynamos réceptrices: 9500okilowatts à 39 28500009 
2° Allernatleurs : Souoo kilowatts à 25. .... 2000000 
3° Bâtiments et terrains.................... 1500000 
4 Raccordement au réseau de distribution 
Primaire ss dis uiian nian a aa É200000 


Totat...... 8 roo 000!" 
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D. Divers : 
1° Etablissement éventuel du barrage régu- 


lateur à Pvrimont........,...........,... 1000000 
2° Imprévus (10 pour 100 environ).......... 4900000 
3 Intérèts à 4 pour 100 du capital pendant 

JO ANS ni ee rires E E E T TSS E E 4 500 000 

Total...... to 4ooooof 
Total général..... ............  6oooouon 


La puissance effective amenée à Paris, transformation 
comprise, étant de =vono kilowatts, le prix du kilowatt 
effectif est donc de 857". 

Ces chiffres suppasent l'installation exécutée complètement ; 
si l’on réalisait une première période où la puissance captée 
serait moitié moindre, les dépenses pourraient être réduites 
à foonoaoo!, mais M. Harlé estime que cette solution ne 
serail pas avantageuse. 

2. Depenses d'expluitation. — Les dépenses d’exploita- 
tion sont évaluées comme il suit : 


A. Dépenses dépendant de la production 


fr 
1° 3 éclusiers au barrage.................... 4 500 
2° 1 ingénicur et 2 chefs électriciens. ........ 12 000 
3° 12 électriciens à lusine génératrice ....... 24000 
4° 30 garde-lignes............, ,............ 36000 
5° 1 ingénicur pour lignes...... ............ 5006 
6° 4 surveillants.............,...,......... .. Üooo 
7° 10 électriciens à Pusine réceptrice......... 23 500 
8° rı ingénieur et 2 chefs électriciens. ........ 13 000 
9° 5 employés de burcaux................... 12 000 
10° t ingénieur en chef....................... 15000 
11° Frais d'administration, de chemins de fer, 
IMPÔLS, CE. css see eos ses 400 000 
12° Grosses réparations, fournitures d'usines et 
DADEENVUS iseasi RS RS Non deu 100 000 
Total.... 63300of. 
B. Dépenses fixes : 
t° Indemnité kilométrique de passage de la 
ligne et prince de surveillance aux particu- 
liers el aux communes traversées. ..,...... 112 500 
2° Réserves à valoir pour travaux courants hy- 
drauliques, réparations de lignes et divers.. 100 000 
3° Intérêt et amortissement à 6 pour 100 en 
5o ans de la partie du capital relative aux 
ouvrages hydrauliques et bâtiments en ma- 
çounerie, soit de 15000000!" environ........  g000uo 


e [ntérèt et amortissement en 50 ans sur les 
lignes, soit de 6 pour 100 sur 20500000"... 
5° Intérêt et amortissement en 20 ans pour les 
organes mécaniques et électriques, soil de 


1230 000 


9,8 pour 100 sur 129000007.,,,.,,......,,. 1225000 
6° Frais supplémentaires d'entretien des sup- 

ports et isulatenrs.....,...... ..........., 100000 
7° Intérèt et amortissement en 5o ans des 
sommes portées pour rachats, indemnités, in- 

térêls, soit de 6 pour 100 sur 1200000!...,, 720000 
Total.... 4387500". 

Total général.......,............., 5040000 


3. Prix de revient du kilowatt-heure. -- En arrondissant 
à 4500000! les dépenses fixes ct à 1 ovoooof les dépenses dé- 
pendant de la production et répartissant ces frais sur une 
moyenne de 2042000 Kilowatts-heures, le prix de revient du 
kilowatt-heure en fonction du nombre de kilowatts-heures 
vendus est, en francs, 


4 500000 1 000 000 


n 200 000 000 


4 500 000 
= “——— + 0,009; 
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en fonction du nombre n d'heures d'utilisation de la puis- 
sance installée à Paris (70000 kilowatts), ce prix est 


4 500 000 
n x 70000 


64 ,3 
+ 0,009 = 22 


p= + 0,005. 

Pour comparer ce prix avec celui qui résulte de l'emploi 
d'usines à vapeur, M. Harlé admet que dans celles-ci les dé- 
penses de production sont seulement de off,045 par kilowatt- 
heure et les frais d'établissement de 50o" par kilowatt. La 
formule du prix de revient du kilowatt-heure est alors, 
d'après les évaluations les plus optimistes : 


63 
Bas DS 15. 
P pe + 0,045 


On voit que la partie mobile, c’est-à-dire le premier terme 
de la formule, est sensiblement la même dans les deux cas, 
mais que le terme fixe est deo",04 plus élevé pour l'usine à 
vapeur que pour lusine hydraulique. Quel que soit le nombre 
d'heures de fonctionnement au delà de celui prévu (2800 
heures), l'installation hydraulique pourra donc fournir le 
kilowatt-heure à environ of",04 moins cher que l'installation 
à vapeur. Si l'on fuit le calcul de p et de p' pour diverses 
durées de fonctionnement annuel, on trouve : 


n. i P- 
| h c 
LOOO.. au boeno jo # 7 
2100 esebtseentess 94100 3,79 
2000, sé eeresoss 6,6 2,65 
GOON. ipsetninessse, 5,55 1,58 


En outre, des avanlages nouveaux se manifesteront à l'ex- 
piration de la concession. L'exploitation hydraulique, ayant 
amorti son capital, n’aura rien à assurer que les frais d'en- 
tretien et de capital, réduits, par suite d'une grande produc- 
tion, à moins de of, 003 par kilowatt- heure, et une dépense 
perpétuelle pour les renouvellements qui ne peut excéder 
1000 0ov!, soit 147,30 par kilowatt installé; on a donc alors 


` : 14,30 
P= -n 


+ 0, 003. 


Au contraire, avec une usine à vapeur, il a'y a ancune 
économie appréciable à espérer, le matériel étant d'un renou- 
vellement continu et les charges d'exploitation probable- 
ment acerucs sensiblement. 

L'utilisation de 6000 heures indiquée précédemment ne 
paratt d'ailleurs guère réalisable qu'avec une usine hydrau- 
lique, parce que celle-ci, établie pour le maximum de puis- 
sance à l'étage, pourra ètre utilisée à pleine charge pendant 
tout le reste de l'année sans surcrott de dépenses. Or il èst 
loin d'en ètre de mème pour les usi es à vapeur dans les- 
quelles une pareille marche continue, sortant des conditions 
usuelles d'après lequelles les prévisions de dépenses d'entre- 
tien et de personnel ont été faites, entralnerait certainement 
une augmentation Île ces dépenses. 


Les besoins d'énergie de la région parisienne ; 
Par E. HAARLE. 


En annexe au projet d'utilisation des forces mo- 
trices du Rhòne pour l'alimentation en énergie élec- 
trique de la région parisienne, M. Harlé donne un 
aperçu des besoins d'énergie de cette région, 

Voici 
heures : 


le détail de ces besoins exprimés en kilowatts- 
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Kilowatts-heures. 


1° Métropolitain (après complet achève- 
MONnt nues esse Dust re 100. 106 
2° Secteurs (d’après prévisions de M. Lau- 
Col) is RS 60 
3° Force motrice dans Paris............... y 200 
4° Force motrice dans le département de la 
SEINE rss ns rates eee es se... 100 
5° et 6° Tramways, omnibus et accumula- 
OURS: a e eseseessoee seososooeeeses 100 
7° Chemins de fer de grandes lignes........ 125 
Totalisssésreisesss “08910! 


soit en chiffres ronds 700 000 000 de kilowattis-heures. 

Ces chiffres sont nécessairement approximatifs. M. Harlé 
les considére plutôt comme des minimums en se basaut sur 
les considérations suivantes : 

1° Le chiffre relatif à la consommation du Métropolitain est 
basé sur des indications figurant dans un travail de M. Saint- 
Martin (août 1903) sur les usines génératrices électriques 
futures à Paris. 

2° Les Secteurs produisent actuellement 30.10% kilowatts- 
heures, et l’on sait que depuis quelques années ils ne cher- 
chent pas à augmenter leur production; le chiffre de 6o.10f 
kilowatts-heures paraît donc devoir ètre atteint à bref 
délai. 

3° et 4° D’après la statistique officielle du Ministère du 
Commerce, la puissance des machines à vapeur dans Paris 
était, en 1899, de 80366 chevaux, non compris les stations 
centrales d'électricité et les usines génératrices pour tram- 
ways. D'autre part, la statistique de l’/ndustrie minerale 
pour 1902 indique pour le département de la Seine une puis- 
sance de 196000 chevaux, non compris les chemins de fer et 
tramways, les automobiles et les bateaux. 

Si l'on admet pour Paris 100000 chevaux en chiffres ronds. 
10 heures d'utilisation pendant 300 jours et + pour le facteur 
de puissance. on arrive à une consommation de 10.10 ki- 
lowalts-heures; en y ajoutant 20 X 106 kilowatts-henres 
pour les moteurs à gaz et les moteurs à air comprimé, on ar- 
rive aux 200.106 kilowatts-heures indiqués dans le Tableau 
ci-dessus. 

Pour la banlieue, la consommation d'énergie serait double. 

M. Harlé prévoit au contraire un chiffre moitié moindre, 
sans doute parce que, dans le chiffre indiqué par l’/ndustrie 
minérale, se trouvent comprises quelques importantes usines 
génératrices d'électricité. 

Pour montrer que ces chiffres sont plutôt des minimums, 
M. Harlé fait observer que les 180.106 kilowatts-heures 
admis pour la consommation de Paris n’exigenl guère que 
250040 tonnes de combustible. Or, d’après les stalistiques, la 
consommation de combustible en 1902, dans le département 
de la Seine, a été de 3720000 tonnes de charbon cu de coke, 
non compris les 1200000 tonnes de charbon fournies aux 
usines à gaz. Le combustible utilisé pour la force motrice ne 
serait donc, d’après les chiffres admis, que de y; environ de 
la cousommation totale du département, ce qui semble plutôt 
au-dessous qu’au-dessus de la vérité. 

5° et 6° D'après les évaluations de M. Saint-Martin, la 
consommation d'énergie des tramways parisiens, aprés la 
réorganisation qui $simposera prochainement, ne saurait ètre 
inférieure à 50.106 kilowatts-heures. Ce chiffre correspond à 
un développement de 4oo*® environ, un parcours annuel de 
4o.10$ kilomètres et une eonsomimation d'un peu plus de 
1 kilowatt-heure par kilomètre parcouru. 

M. Harlé admet un mème chiffre pour les petites voitures 
publiques ou privées qui, selon lui, auront intérèt à adopter 
la traction pur accumulateurs d'après les peix auxquels 
l'énergie électrique pourra être livrée pour cette utilisation. 
Or il y a actuellement au moins 15000 de ces voitures. En en 
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supposant seulement 7500 faisant une moyenne de ro courses 
de 4*1, le parcours journalier serait de 3o0000!*, La dépense 
d'énergie étant, tout compris, d'environ 0,5 kilowatt-heure 
par kilomètre, la consommation serait de 150000 kilowatts- 
heures, soit par an environ 50.106 kilowatts-heures. 

7° Les compagnies de chemins de fer ont toutes, sur une 
partie relativement courte de lcurs lignes, moins de 50*® aux 
abords de Paris, une circulation extrêmement intense. 
M. Harlé estime que dès lors la traction électrique ne tar- 
dera pas à s'imposer sur ces lignes, ainsi que sur les petites 
lignes telles que la Ceinture, Vincennes, Sceaux, etc. Sur ces 
diverses lignes, on doit envisager la circulation quotidienne 
de 2400 trains de voyageurs d’un parcours moyen de 25, En 
outre, il y circule annuellement 1n0 000 000 de tonnes de mar- 
chandises en pelite vitesse, comportant un poids mort de 
158 pour 100. Pour assurer ces transports, M. Harlé a calculé 
qu'il . fallait 350000 kilnwatts-heures par jour, soit 125 106 
kilowatts-heures par an. 


Rapport sur le projet d'utilisation des forces 
motrices du Rhône, par P. L'AURIOL, ingénieur 
en chef des Services généraux d'Eclairage. 


Ce Rapport est daté du 6 avril 1906 ; un second 
Rapport fut fait le 25 avril, il est relatif à une 
réponse de M. Harlé à diverses objections ; nous ne 
le reproduisons pas, ayant plus haut indiqué son 
contenu. 


Par lettre du 27 mars 1906, M. Harlé présente à nouveau 
le projet d'utilisation des forces motrices du Rhône pour 
l'alimentation de Paris en énergie électrique, en sollicitant 
l'appui de la Ville. 

Dans notre Rapport du 31 octobre 1905 nous avons indiqué: 
que ce projet, cn admettant toutes les chances favorables, ne 
saurait ètre réalisé en temps utile pour solutionner le 


Horaire annuel (pour une puis- 
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problème qui se pose dès maintenant pour Paris; que l'utili- 
salion des chutes du Rhône pourrait ultérieurement venir 
s'adjoindre très utilement aux installations faites à ce mo- 
ment et diminuer le prix de revient de l'énergie électrique 
à Paris; qu'il y a lieu de solutionner les questions urgentes 
sans faire état du projet, mais que ce projet ne devait pas 
être perdu de vue pour l'avenir. 

Le projet utiliserait les chutes du Rhône sur 22*® à par- 
tir de la frontière suisse. 

L'énergie électrique produite par les turbines hydrau- 
liques sous la forme de courant continu à haute tension, 
2 XxX 65000 volts, suivant le système Thury, serait envoyée 
par des lignes aériennes en nombre suffisant pour se porter 
secours en cas d’avarie, et arriverait aux portes de Paris. 
Là, une sous-station transformerait le courant continu à 
haute tension en n'importe quelle autre forme de courant, 
suivant ce qui serail reconnu le plus convenable pour les 
besoins de Paris. 

La puissance qu'il serait possible d'amener à Paris au 
moment de l’étiage, comptée au sortir de la sous-station de 
transformation, ne serait jamais moindre de 35000 kilowatts 
pendant toute la journée, et par des retenues d’eau on pour- 
rail porter celle puissance à 7oo00 kilowatts pendant Îles 
heures les plus chargées. L'usine étant construite en vue de 
cette puissance, on pourrait, en dehors des périodes d'étiage, 
distribuer 30000 kilowatts pendant la plus grande partie de 
la journée s’il y a des deinandes suffisantes. 

Les dépenses de premier établissement, y compris l'usine 
de transformation à établir aux portes de Paris, seraient de 
60 millions de francs. 

Les dépenses annuelles, y compris les frais d'exploitation, 
d'entretien et de renouvellement, et l'intérêt à 5 pour roo et 
l'amortissement en 50 ans du capital de construction seraient 
sensiblement indépendantes de la consommation, et s'élève- 
raient par an à 5 millions de francs. 

Suivant l'importance de la consommation le prix de 
revient varierait comme il suit : 


sance de 70000 kilowatts)..... 500 799 1 000 1 500 2 000 3 000 
Nombre de kilowatts-heures ven- 

dus annuellement .......... Ses 33 000 000 52 500 000 79 000 000 109 000 000 140 000 000 210 000 090 
Prix de revient du kilowatt-heure 

(en centimes) ................. 14,3 9,9 7,1 4,8 3,5 2,4 


Sans avoir pu procéder à une vérification sur place, et 
autant qu'on peul juger à distance, nous trouvons que les 
évaluations sont très acceptables, réserve faite de l'imprévu, 
et que le projet est très bien conçu, 

L'utilisation des forces motrices du Rhône ne saurait 
constiluer à elle seule la solution de l’alimentation de Paris 
en énergie électrique, cela pour plusieurs raisons : r° la 
réalisation, subordonnée à une autorisation des pouvoirs 
publics, reste encore incertaine, et des difficultés techniques 
imprévues peuvent se présenter ; 2° il scrait imprudent de 
faire dépendre l'alimentation de Paris d’une source unique 
située à 450!" de distance; 3° dans les hypothèses les plus 
favorables la réalisation demanderait trop de temps. 

Aussi, nous le répétons, la Ville doit parer aux nécessités 
immédiates, sans faire état du projet. 

Par contre, ce projet, venant se superposer à ce qui aurait 
déjà été fait, pourrait amener sur le prix de revient de 
l'électricité des économies d'importance variable. 

On peut tout d'abord se placer dans des conditions de 
sécurité maxima, et décider que, non seulement dans un 
avenir prochain, mais en tout temps, les usines à vapeur 


devront pouvoir faire face à tous les besoins. Un arrèt dans 
les installations du Rhône n’iménerait ainsi aucun trouble 
dans la distribution de Paris. En ce cas l’énergie provenant 
du Rhône permet simplement d'économiser le charbon 
(environ 4° par kilowatt-heure), une partie des frais d'entre- 
tien et de personnel de lusine centrale ; soit, au total, d'en- 
viron 5° par kilowatts-heure; en regard de ce chiffre il faut 
mettre le prix de revient de l'énergie provenant du Rhône 
prix variable de 14°,3 à 2°,4, suivant les quantités vendues. 
Pour qu’il y ait équilibre, il faudrait que ces quantités 
s'élévent à 105 millions de kilowatts-heures par an, et lho- 
raire à 1 500 heures. Avec un horaire plus élevé, le bénéfice 
pourrait s'élever jusqu’à 2°,6 par kilowatt-heure. 

On peut accepter une sécurité un peu moindre. Supposons 
que tout d’abord, pour satisfaire aux premiers besoins, on 
établisse des usines à vapeur de 70000 kilowatts de puis- 
sance, et qu'ensuite les besoins viennent à doubler, et 
exigent 50000 kilowatts nouveaux, représentant les disponi- 
bilités du Rhône. On n'établit pas d'usines à vapeur nou- 
velles; on accepte l'éventualité d'une interruption partielle. 
portant sur la moitié du service, si le Rhône vient à faire 
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défaut en totalité au moinent où toutes les usines travaillent 
à pleine charge, et pouvant diminuer jusqu’à zéro dans les 
autres cas. On économise toujours la dépense de charbon, 
et une part plus grande des frais d'entretien et de personnel, 
soit environ 6° par kilowatt-heure. On évonomise en plus 


Horaire.............. E E E EE 500 
Economie sur les charges de capitaux (en centimes). 7,0 


Economie totale (les chiffres précédents auginentés 

de 6 centimes) ....... Res OA ea ES dE 
Prix de revient de l’éncrgie provenant du Rhône... 
Avantages offerts par le Rhône .: ......., : 


En résumé, dans la première hypothèse, le Rhône amène- 
rait un bénéfice de o° à 2° par kilowatt-heure; dans la seconde, 
un bénéfice de o° à 4°,8. L'énergie ainsi fournie ne devant 
jamais être qu’une part de l'énergie totale, l'abaissement du 
prix de revient moyen pourrait varier de o° à 2° dans un cas, 
de o° à 4° dans l’autre. Pour l’abonné de lumière qui paicra 
_ de 5o à 60°, l’abaissement de prix est peu appréciable. Au 
contraire, pour l’abonné de force motrice, et surtout de 
grosse force motrice, qui en arriverait à payer 20°, 15°, peut- 
ètre mème 10°, la réduction de prix serait très appréciable ; 
elle pourrait contribuer dans une large mesure à la diffusion 
de l'électricité parmi toute une classe de consommateurs, et 
au maintien dans Paris de bien des industries qui sans cela 
seraient tentées d’en sortir. 

Pour arriver à des abaissements du prix de revient de 
3° à 4°, nous sommes amené à envisager des horaires de 
3000 heures et des consommations annuelles de 200 mil- 
lions de kilowatts-heures. A première vue, ces chiffres pour- 
raient sembler bien élevés et difficilement réalisables. Ils ne 
sont pourtant pas chimériques. Les Secteurs actuels vendent 
environ 35 millions de kilowatis-heures, ce qui nécessite à la 
sortie des usines primaires un débit de 45 millions de kilo- 
walts-heures. Si, comme chacun l’a admis, la vente double 
peu après l'organisation du nouveau régime, la production 
devrait monter à go millions de kilowatts-heures. La traction 
mécanique aura prochainement unc puissance au moins 
égale avec un horaire beaucoup plus élevé et pourra facile- 
ment absorber 150 millions de kilowatts-heures. Enfin la 
grosse force motrice actuellement empruntée aux moteurs à 
vapeur comporte environ 70000 kilowatts, qui, à un horaire 
de 5 heures par jour ou 1800 heures par an, absorberaient 
130 millions de kilowatts-heures. Paris pourrait donc con- 
sourmer 370 millions de kilowatts-heures qui monteraient à 
00 millions si l'on y joignait la banlieue. Si le Rhône devait 
purement et simplement succéder aux Secteurs actuels, mème 
avec les augmentations vraisemblables de vente, l’entreprise 
ne serail pas viable. Elle pourrait au contraire devenir fruc- 
tueuse pour peu qu'à cette clientèle vienne s'adjoindre non 
pas la totalité mais une fraction de la clientèle supplémen- 
tuire énumérée plus haut. 

Dans cette hypothèse, la puissance du Rhône serait abso- 
lument insuflisaute pour satisfaire à l’ensemble des besoins 
et, mème en dehors de toute question de sécurité, d'impor- 
tantes usines à vapeur seraient à installer. Mais l'énergie 
serait demandée tout d'abord au Rhône qui travaillerait unc 
grande partie du temps à pleine puissance, les machines à 
vapeur fournissant les compléments nécessaires au moment 
des pointes. Dans ces conditions l’horaire de 3000 heures par 
au, applique au Rhône seul et nou à l'ensemble des instal- 
lations, n'est nullement invraisemblable. 

En présence d’une étude aussi remarquable et d’un projet 
qui peut ètre aussi profitable à l’agglomération parisienne, 
que doit faire la Ville? 
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les frais de construction de l’usine à vapeur et les charges 
de capitaux correspondants. L'usine coûte environ 5oof 
par kilowatt, soit, à 7 pour 100 pour intérêt et amortisse - 
ment, 35! par an. Suivant l’horaire annuel d'utilisation on 


‘aurait les chiffres suivants : 


750 I 000 1 500 2 000 3 000 
4,8 3,5 2,3 1,3 1,2 
10,8 9,9 8,3 77 ‘+ 9,3 
99 Ti 4,8 3,5 2,4 
1,3 2,4 3,5 4,2 4,8 


Nous ne lui proposerions pas de demander la concession 
pour lexploiter elle-mème. Quelque séduisant que soit le 
projet, il comporte encore trop de risques. Pour que Pen- 
treprise soit fructueuse, il faut que l’exploitant, comme nous 
Pavons vu plus haut, puisse capter non sculement la clientèle 
des Secteurs, mais d’autres encore, soit dans Paris, soit dans 
la banlieue, soit mème sur divers points de la ligne de 
transporl, toutes opérations pour lesquelles une Société 
privée serait mieux qualifiée que la Ville. Il serait mème 
possible que la distribution d'énergie en cours de route soit 
imposée par l’État. 

La Ville pourrait-elle demander la concession pour la 
rétrocéder ? Jusqu'ici aucun rétrocessionnaire ne s’est offert, 
et les auteurs du projet eux-mêmes n'ont justifié jusqu'ici 
d'aucun moyen financier leur permettant assumer l'entre- 
prise. 

La Ville pourrait-elle traiter avec un concessionnaire 
éventuel pour la fourniture d'énergie aux portes de Paris 
et imposer re traité au futur concessionnaire de la distribu- 
tion électrique ? Aucune ollre ne lui a jusqu'ici été faite 
dans ce sens. 

Imposerait-elle au futur concessionnaire de la distribution 
dans Paris la réalisation de cette entreprise? Nous ne le 
conseillerons pas. Aucun des demandeurs ne l'a envisagée 
jusqu'ici, et il est peu probable qu'aucun d’eux accepte de se 
la voir imposer dès aujourd'hui. 

Voici comment la Ville de Paris pourrail arriver à tirer 
parti des avantages que le projet peut offrir. Un groupe 
financier autonome demanderait la concession, à charge par 
lui de fournir l'énergie non sculement dans la région pari- 
sienne, mais en tout autre point que PEtat lui fixerait. On 
calmerait ainsi les susceptibilités locales, et le pays voisin 
de la chute ne se verrait pas privé de ressources sur les- 
quelles il estime avoir quelques droits. Les besoins locaux 
et ceux qu'on pourrait desservir en cours de route sont trés 
peu importants comparés à la puissance disponible, et en 
leur donnant satisfaction on ne troublerail pas l’économie 
générale du projet en ce qui concerne Paris. Le concession- 
naire offrirait l'énergie électrique dans la région parisienne, 
non seulement à la Ville même ou à ses ayants droit, mais à 
tous autres clients qui pourraient se présenter, entreprises 
de traction, Compagnies de distribution dans la banlieue, etc. 
Si les conditions sont bien celles que nous avons indiquées 
plus haut, la Ville ou ses ayants droit auront tout interèt 
à les accepter. Non seulement la Ville ne court aucun risque 
direct, mais elle échappe encore aux risques indirects qu’elle 
courrait si l'entreprise était faite directement par le conces- 
sionnaire de la distribution électrique dans Paris, des iné- 
comptes dans le projet du Rhône pouvant alors constituer 
des pertes au concessionnaire et diminuer la part de béné- 
fices de la Ville. 

Il semblerait donc que la Ville n'ait pour le moment qu’à 
rester dans l’expectative. Tel n’est cependant pas le cas, 
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M. Harlé a demandé la concession de la chute à l'Etat, 
qui, en l'espèce, est representé par le Parlement. Antérieu- 
rement, d’autres industriels avaient demandè dans la même 
région des concessions de chutes d'importance moindre. Si 
ces concessions étaient accordées, le projet Harlé deviendrait 
absolument irréalisable. La Ville de Paris se trouverait dé- 
finitivement privée des avantages qu'elle peut en espérer. Les 
localités voisines n'auraient aucun profit à la chose, puisqu'il 
serait toujours facile, en accordant la concession à M. Harlé, 
de lui imposer l'obligation de satisfaire aux besoins locaux. 

L'Etat cst encore libre de tout engagement. Les concurrents 
invoqueront l’antériorité de leur demande. Cet argument 
ne nous parait pas devoir prévaloir contre les imtérèts géné- 
raux de la collectivité et faire écarter un projet qui utilise 
beaucoup plus complètement la richesse naturelle constituée 
par les chutes d'eau. Dans les circonstances actuelles, il 
serait fort utile que la Ville signale au Gouvernement tout 
l'intérêt que présente le projet Harlé et émette un vœu en sa 
faveur. Une semblable manifestation ne pourrait manquer 
d'avoir une sérieuse influence sur les décisions que l’État 
aurait à prendre. Elle n'engagcrait aucunement la Ville et 
ne l'empècherait nullement de poursuivre l'organisation du 
régime futur, comme si le projet du Rhône n'existait pas, 
ce dernier devant venir simplement se superposer dans 
Pavenir à ce qui uurait déjà été fuit. 

En conséquence, nous sommes d'avis qu'il y a lieu pour 
lə Ville d'émettre un vœu dans le sens indiqué plus haut. 


Isolant « Voltax » (Engineering, t. LXXXI, 23 fé- 
vrier 1906, p. 200). — Ce nouvel isolant est, d'après ses in- 
venteurs, supérieur à la gutla-percha, tant au point de vue 
de la rigidité diélectrique, de la résistance mécanique, que 
de la difficulté de fusion sous l'influence de l'échauffement 
provoqué par le courant; ilest en outre 20 pour 1060 meilleur 
marché que la gutta. Son emploi commence à se répandre 
aux Etats-Unis et l'Interborough Rapid Transit Cy de New- 
York a commandé, à l'Elcetric Cable Cy, 27 de câbles qui 
doivent ètre isolés avec du Volta. 


BREVETS RÉCENTS. 


Régulateurs et appareils de contrôle : AnMIisTEAD et 
VuNEY. BP. 9930, 1905 (régulation de cirevils). — Benny. 
BE. 360598, 16 oct. 1905 (appareil pour régler la différence 
de potentiel dans les systèmes de distribution de courant 
électrique). — Driver. BP. 7595, 1905 (avertisseur de 
pertes). — EMMETT. USAP. 816447, i juillet 1904 (sys- 
tème de régulation). — FESSENDEN. CSAP. 814951, 14 déc. 
1904 (condensateur). — Fricken. BP. 9607, 190% (contrôle 
des appareils distributeurs de courant). — GENERAL ELEC- 
TRIC COMPANY. BP. 8215, 1905 (abaissement du voltage). — 
KALEMANN. BP. 10702, 1904 (abaissement du voltage) — 
ScunobEr. DRP. 167306, 3 fév. 1903 (régulateur d'instal- 
lations à plusieurs conducteurs). — SIEMENS-SGHUCKERT- 
WERKE. DRP. 170816, 8 janv. 1905 (indicatenr de tension). 
— Wertz. USAP. 816107, 21 mars 1905 (indicateur de ten- 
sion). — VViTrAkER. USAP. 815993 (avertisseur de chute 
de tension ). 
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Toux V. 


APPLICATIONS MÉCANIQUES. 
BREVETS RÉCENTS. 


Moteurs: BuLLock. BP. 14223, 1905 (moteur à courant 
alternatif). — CusHMAN. USAP. 12431, 14 avril 1903 ( moteur 
d'induction ). — FELTEN et GUILLEAUME. DRP. 168922, 31 juillet 
1904 (di-positif de mise en marche pour moteur monophase 
à collecteur). — Jigouzo. USAP. 811 105, i8 oct. 1904 (mu- 
teur). — Lanumeyen et C”. BP. 11440, 1903 (moteur mono- 
phasé). — LamuE. USAP. 811231, 30 jun 1904 (moteur à 
courant alternatif). — PaALMER. USAP. 808303, 17 déc. 1407 
(moteur continu à marche intermittente). — PKRRET. BF. 
399916, 29 nov. 1905 (moteur monophasé shunt à collec- 
teur, à vilesse variable sans déphasage). — PORTER. USAP. 
808944, 29 mars 1905 (moteur à courant alternatif). — 
SIEMENS-SCHUCKERTWERKE. BP. 14320, 1995 (inoteur mono- 
phasé). — Demarrage et Regulation : EAsTWoop. USAP. 
810269, 24 juil. 1903 ( dispositif de démarrage). — GKHUKENS. 
USAP. 809677, 24 juin 1904 (démarreur pour moteurs à 
courant alternatif). — Jacqurr. BF. 360431, 5 déc. 1905 
(nouveau dispositif puur le démarrage des moteurs à cou- 
rant continu). — LANG. USAP. 811415, 28 juin 1904 (régu- 
luteur). — Manny. USAP. 809966, 1“ avril 1905 (arrèt et dé- 
marrage des moteurs actionnant des appareils). —- SiMoNbs. 
USAP. 808221, 27 aoùt 1904 (engrenage pour changement de 
vitesse). — SrEcHT. DRP. 169085, 16 août 1905 (démar- 
rage). — WEYLAND. USAP. 810210, 14 juin 1905 (régula- 
teur). — Contrôleurs : AGKERMAN. USAP. 809081, 17 mai 
1909 (contrôleur automatique pour compresseur d'air). — 
ANDERSON. USAP. 808226, 20 juillet 1904 (contrôleur pour 
élévateurs magnétiques). — ATKINSON. BP. 2919, 1909 — 
Case. USAP. 808271, 24 juin 1904. — Day. USAP. RON729, 
19 mai 1905. — GENERAL ÉLEcTuic C°. BP. 7822 a et 10017, 
1909. — HAcGkING el Pyrororr. BP. 2998, 1905. — Haubixes. 
USAP. 809795, 21 avril 190? {méthode de contrôle dans le 
transport par telphérage). — MuLTa (Mac). BE. 360173, 
7 déc. 1905 (contrôle de la transmission de force dans les 
moteurs). —- PEDERSEN. USAP. 809460, 26 mar 1995. — 
Piper. BP. 4504. 1905. — ScLATER. BP. 3573. 1905. — 
VauLEY. USAP. 808597, 31 oct. 1904. — ZWEIGBERGK (von). 
USAP. S08 268, 25 avril t904. 

Électro-aimant : Cory. USAP. 811277, 15 juillet 1904. 

Machines et appareils ANscuurz Kaënvre. BP. 
20756, (valve électromagnétlique). -—  BancLay. USAP. 
811996, rı juil, 1905 (relais). -- CaurBELzLLzL. USAP. K1O841, 
29 juillet 1902 (séparateur magnétique). — CRAMER. USAP. 
811383, 28 déc. 1904 t appareil réglant automatiquement l'etat 
hygromé.rique). — Davis. USAP. 812117, 29 mars 1904 
(piano électrique). — EvxLanb. USAP. N11137, 13 sept. 
1904 (riveuse électrique). — GENEST. DRP. 168794, 28 juil. 
1909 (sonnerie). —- GRoNDAL. USAP. 812170 à 812153. 12 
nov. 1903, 3 nov. et 3 déc. 1904, 7 avril 1995. — Hunr. BP. 
4197, 1905 (freins électriques). — JonANNET. Bl', 560080, 
4 déc. 1905 (transmission mixte à embravage automatique). 
— Jouxsron. USAP. 809693, 27 mars 190% (commande d'ai- 
guilles). - Lean Mac). BP. G08, 1905 (perceuse électrique). 
— Morris et Lisren. BP. 9448, 14905 (freins électromagné- 
tiques). — NEIL (Mac). USAP. 810501, 1° mai 1995 (aver- 
tisseur d'incendie). — Parkes et VINCENT. USAP. 810 560, 
17 oCL. 1904 (signal pour chemins de fer). — Prance. USAP. 
811950, 9 sept, tyo (transmission de l'heure). — PEDERSEN. 
USAP. 509391, 19 sept. 1908 (drille électriqu: transpor- 
table). — Pourenxc Frères. BF. 360258, 9 décembre 1905 
(dispositif thermo-électrique, indicateur et régulateur de 
température). — SIEMENS et HALSKE. BP. 16481, 1905 (appa- 
reil à signaux). — STRonM. USAP. 8OS 9223, 809999 et 811 105, 
29 aoùt igri (signal pour chemins de fer). — ToWwnsEND. 
USAP. 810687, 10 nov 1905 (signal automatique). 


N° X9. — 15 jun 1906. 


DIVERS. 


Sur les forces électromotrices de contact entre 
métaux et liquides, par Cu. NoRbManN (Comptes rendus, 
t. CXLII, 12 mars, p. 626). — L'auteur a été amené à con- 
stater le phénomène suivant : lorsqu'on relie à un électro- 
mètre suffisamment sensible un récipient métallique isolé, 
et d’où s'écoule goutte à goutte, par un ajutage de verre, un 
liquide conducteur (une solution de MgSO‘ pur exemple), 
on observe que l'aiguille dévie progressivement d’une très 
petite quantité, de manière à atteindre asymptotiquement, 
et dans la pratique au hout de quelques minutes, une posi- 
tion d'équilibre correspondant à une faible fraction de volt 
et dont elle ne s'écarte plus tant que dure l'écoulement li- 
quide; cette déviation limite est variable avec la nature du 
liquide et du métal du récipient. Ce phénomène est attri- 
buable à la force élertramotrice de contact existant entre le 
métal du récipient et le liquide contenu; il couduit à une 
méthode fort simple pour Férude et la mesure des différences 
de potentiel au contact entre liquides ct métaux. - Soit en 
effet e la différence de potentiel au contact MIL entre le 
métal M et le liquide L. Si M est primitivement au sol, puis 
isolé, la première goutte qui tombe a un potentiel — £; elle 
emporte avec elle une charge — er et laisse par suite, sur le 
récipient, une charge égale et de signe contraire + er; d'ail- 
leurs, à un moment quelconque, si le potentiel du système 
isolé est E, on peut écrire 


C dE =—(E—Ee)nr dt, 


C étant la capacité du récipient et n le nombre de gouttes 
qui s'écoulent par seconde. En intégrant on à 


— nrt 


Au bout d’un temps pratiquement très court E =£; autre- 
ment dit, l'aiguille de l'électromètre doit tendre rapidement 
et asvmptotiquement vers une élongation d'équilibre (ce 
qui est précisément le phénomène indiqué ci-dessus) qui 
mesure en grandeur et en signe la force électromotrice de 
contact ML, et cela indépendamment de la capacité du 
système et de la vitesse de l'écoulement. 


Sur un perfectionnement de l’ionographe, par Cu. 
NoRbuaxN (Comptes rendus, t. CXLIT, 12 inars, p. 626). — 
Dans lionographe imaginé par l'auteur ( Rev. elect., LU WE, 
fév. 1905, p. 28) et qu'il a utilisé l'an dernier à l'étude de 
l'ionisation de l'air à Philippeville (Rev. elect., 1. V, 15 fév. 
1906, p. 94). il est évident qu'il faut prendre comme zéro 
de l'appareil l'élongation limite de lélectromètre lorsque 
l'appareil ne recueille aucun ion, élongation qui n'est négli- 
gcable que pour de faibles sensibiliiés de lélectromètre, Or 
cette élongation limite peut varier d'un jour et mème d'une 
heure à l'autre, ce qui paraît dù à l'influence de l’état des 
surfaces et de la température sur la différence de potentiel 
au contact ; il faut donc rendre les indications de l'appareil 
indépendantes de cette dernière. L'auteur y est parvenu en 
reliant l’électromètre et le collecteur d'ions, non pas au vase 
contenant le liquide, mais à un cutonnoir métallique qui 
recoit le liquide du vase et laisse écouler celui-ci dans un 
récipient relié au sol. L'orifice de lentonnoir a mème dia- 
mètre que l'orifice de lajutage du vase, de sorte que les 
gouttes qui en tombent ont mème rayon que celles qui 
tombent du vase. En outre, le niveau du liquide dans l'en- 
tonnoir s'établit automatiquement de manière que le nombre 
des gouttes qui s'écoulent de l’entonnoir devienne égal à 
celui des gouttes qu'il recoit du vase. Par suite lentonnoir 
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perd, à partir de l'instant où le niveau d'équilibre est établi, 
une quantité d'électricité égale à celle que lui apportent les 
gouttes venant du vase. Le potentiel de l’entonnoir ne peut 
donc étre modifié par les phénomènes dus à la différence de 
potentiel au contact, et l’on obtient ainsi un zéro extrême- 
ment stable pour l'instrument. L'ionographe utilisé à Phi- 
lippeville présentait ce perfectionnement. 


Sur l’inclinaison magnétique terrestre aux époques 
préhistoriques, par P.-L. MERGANTON (Comptes rendus, 
t. CLXIIT, g juillet, p. 139-140). — L'auteur a étudié avec 
un magnétomètre très sensible l’état magnétique de quelques 
vases d'argile cuite des époques préhistoriques, pour essaver 
d'en déduire le sens et, tout ay moins, l’ordre de grandeur 
de l'inclinaison magnétique terrestre au moment de leur 
cuisson. Celte étude l’a conduit aux conclu-ions suivantes : 

1° À l’époque néolithique (Robenhausen) l’inclinaison magné- 
tique terrestre était probablement forte et boréale en Suisse; 

2° A l’époque du bronze (1500-1250 av. J.-C.) elle était 
très probablement forte et boréale en Suisse (Corcellettes) ; 

3° A l'époque de fIlallstatt (Roo-600o av. J.-C.) inclinaison 
magnétique terrestre étuit, selon toutes probabilités, forte 
et boréale (les onze vases examinés concordent) en Bavière 
septentrionale. 

Cette dernière conclusion paratt en contradiction avec celle 
de M. Folgheraiter, qu'en Étrurie régnait, au vu siècle 
avant uotre ère, une inclinaison australe et plutôt faible; 
cette divergence ne paratt pouvoir ètre tranchée que par 
l'examen de nouvelles collections céramiques. 


Pigmentation des cheveux et de la barbe par les 
rayons X, par A. IuBeut et H. ManqQuës (Comptes rendus, 
t. CXLI, 16 juillet, p. 192-193). — On sait, depuis les 
premières recherches faites sur ces rayons, que les rayons N 
ont des propriétés épilatoires très marquées. Mais on ignorait 
jusqu'ici que les poils tombés sous l’influcuce de ces rayons 
repoussaient en prenant une coloration noire, C'est ce qu'ont 
constaté les auteurs. Ils ont reconuu, en outre, que les poils 
blancs soumis à l’action des rayons N, mais à une distance 
suftisante pour qu'il n’ ait pas destruction, se pigmentent 
progressivement au point d'acquérir une teinte plus foncée 
que la teinte primitive. De plus, cet effet est durable, les 
poils qui n'ont plus éte soumis depuis de longs mois à 
l'action des rayons et qui ont été taillés à plusieurs reprises 
repoussent toujours à vec la mème teinte foncée. 


Sur la radioactivité des gaz qui proviennent de 
l’eau des sources thermales, par P. Cunik et A. LABORDE 
(Comptes rendus, 1. CXLI, 25 juin, p. 146-1465). -- Pour 
extraire des caux lémanation radioactive qu'elles renfer- 
maient en dissolution, on faisais bouillir ces ceaux dans un 
ballon de 5! muni d'un réfrigérant ascendant, de telle facon 
que les gaz chassés par ébullition pussent être recueillis sur 
le mercure; quand l'eau étudiée était fortement chargée de 
gaz carbonique, on empèchait ce gaz de se dégager en pla- 
çant de la potasse dans le ballon. L'ébullition était main- 
tenue pendant ı heure environ ct, à plusicurs reprises au 
cours d’une opération, on faisait passer dans le ballon un 
courant d'air non radioactif qui avait pour but d’entrainer 
par barbotage les dernières traces d'émanation qui pouvaient 
rester dans le liquide ou dans l'espace libre des tubes de 
dégagements. Les gaz ainsi recucillis étaient introduits dans 
un condensateur cylindrique à anneau de garde et leur 
radioactivité mesurée par la méthode du quartz piézoélec- 
trique. Un grand nombre d'eaux de sources thermales ont 
été ainsi étudiées ; quelques-unes présentent une radioactivité 
très marquée, notamment la source de Badgastein (Autriche), 
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Tour V, 


VARIÉTÉS. — INFORMATIONS. | 


Le Répertoire bibliographique universel. 


L'Institut international de bibliographie vient de pu- 
blier un Manuel complet du Répertoire bibliographique. 
En offrant cet ouvrage à la Société d'encouragement, 
M. le général Sebert en faisait connaître le but dans les 
termes suivants : 

« Ce Manuel, qui comporte plus de 2350 pages, con- 
stitue un exposé complet et à jour de l'organisation des 
travaux de l'Institut de bibliographie, ainsi que des 
règles qui ont été arrêtées pour la formation, le classe- 
ment, la publication et la consultation du Répertoire 
bibliographique universel. 

» Le manuscrit prototype de ce Répertoire, conservé 
à Bruxelles, au siège de l'Institut international de biblio- 
graphie, se composait, au commencement de 1905, 
de 6603 500 fiches. Des reproductions partielles de ce 
Répertoire sont déposées déjà dans différents établisse- 
ments, et le Bureau bibliographique de Paris s’est pro- 
posé notamment d'en obtenir, pour Paris, au moins un 
double, en ce qui concerne les parties concernant la 
science et l’industrie. 

» Les publications bibliographiques éditées en vo- 
lumes, en fascicules ou en fiches, qui s'y rattachent et 
qui forment la collection de la Bibliographia univer- 
sa lis, donnaient, à la même époque, un total de 437462 no- 
tices différentes réparties entre 41 contributions tirant 
à multiples exemplaires. 

» La plus grande partie du Manuel est occupée par 
les Tables de la classification bibliographique décimale, 
adoptée pour le classement des fiches du Répertoire 
bibliographique universel, tables qui ont été complétées 
et considérablement développées par les soins de l’In- 
stitut de bibliographie et de ses collaborateurs et qui 
ont été mises à jour, de façon à s'adapter aux progrès 
les plus récents des sciences 

» La partie consacrée aux Tables systématiques, 
d’une étendue de 1800 pages, comprend environ 33 ooo di- 
visions ou rubriques et dans l'index alphabétique 
de 3j0 pages figurent près de 40000 mots matières, 

» Mais ce relevé ne concerne que le nombre des ru- 
briques primaires. Il convient d'y ajouter celui des 
rubriques composées, pour se faire une idée des res- 
sources qu'offre aujourd’hui cette classification. La 
création de ces rubriques composées est la grande 
réforme qu'a apportée l'Institut aux Tables primitives 
de la classification. Elle a été réalisée en réduisant, 
autant que possible, les rubriques des Tables aux élé- 


ments simples, irréductibles, et en exprimant toutes les 
rubriques complexes au moyen de la combinaison de 
ces rubriques simples. Les Tables ainsi constituées four- 
nissent une réserve quasi inépuisable de divisions ou 
rubriques toutes imprimées selon une notation interna- 
tionale connue et chiffrée. sous forme de nombres clas- 
sificateurs décimaux. 

» Les conséquences, pour l'avenir, de l'emploi d'une 
classification documentaire universelle peuvent être con- 
sidérables, et à'ce point de vue je ne saurais trop ap- 
peler l'attention sur les efforts qui se font pour généra- 
liser l'emploi du système dont exposé se trouve dans 
le volume que je présente à la Société, efforts qui se 
sont manifestés notamment au cours du Congrès d'ex- 
pansion économique mondiale qui a été tenu à Mons, 
l'an dernier, sous la présidence effective du roi des 
Belges. » 


École supérieure d'Électricité. 


La liste de classement des élèves ayant obtenu le 
diplôme d'ingénieur-électricien aux derniers examens 
a été arrêtée comme il suit : 


1. De Pistoye. 22. Schombourger. 43. Shigocki. 
2. Regnault. 23. Gajan. 44. Cathiard. 
3. Cany. 24. Engelhard. 15. Bérenger. 
4. Pesez. 25. Pauthier. 46. Déchandol. 
5. Bion. 26. Roche. 47. Legoupil. 
6. Rolland. 27. Jégou. 48. Pupatti. 
7. Nicolas. 28. Heufeld. 49. Jacobsfeld. 
8. Baudis. 29. Josse. 50. Borloz. 

9. Gaucharand. 30. Guinaut. 51. Meunier. 
10. Ferron. 31. Gillequin. 5?. Jacobsen. 
11. Carentène. . 32. Hélitas. 53. Mathieu. 
12. Gillot. 33. Comte. 54. lTouchard. 
13. Dervillé. 31. Mével. 55. Lasserre. 
14. Kostko. 35. Fabre. 56. Barraud. 
15. Chabot. 36. Bloch. 57. Gatin. 

16. Maneseau.. 37. Durand. 58. Gomicu. 
17. Jouffret. 38. Lauthier. 59. Vincent. 
18. Vellutini. 39. Polack. 60. Chapelle. 
19. Pertuisot. 40. Fröhlich. 61. Berger. 
20. Marcandier. 41. Miramont. 62. Jean Joseph. 
21. Vautier. 42. Rossignol. 


Officiers délégués : 


Viry. De Lieuckiewicz. Roussel. 


Élèves des promotions précédentes : 


Sureau. Letrou. Varlanesco. Kienast. 
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LES MOTEURS MONOPHASÉS A COLLECTEUR ('). 


Moteurs monophasés à collecteur fixe 
et balais mobiles. 

On sait que le moteur monophasé d’induction 
a l'inconvénient d’avoir au démarrage un couple 
nul et aux faibles vitesses un couple, un rende- 
ment et un facteur de puissance mauvais, c'est- 
à-dire inférieurs au moteur d'induction polyphasé. 
Le fait peut être expliqué comme l’a fait le pre- 
mier Maurice Leblanc en 1891, puis peu de temps 
après Blondel et Ferraris, en remarquant que le 
flux alternatif inducteur fixe peut être considéré 
comme la résultante de deux flux contraires tour- 
nants, d'amplitude fixe, et de vitesse égale à la 
fréquence N du courant sinusoïdal statorique, 
mais lun utile tournant dans łe sens du rotor et 
l'autre nuisible, en sens inverse. Au repos, c'est- 


à-dire pour une vitesse N, du rotor nulle, les 
actions de ces deux flux se détruisent mutuelle- 
ment et c’est pourquoi il ne se produit alors 
aucun couple moteur. Au fur et à mesure que la 
vitesse N, du rotor augmente, la vitesse relative 


de celui-ci par rapport au flux tournant en sens 


inverse augmente au-dessus de la fréquence, car 
elle est égale à N + N, et devient au synchro- 


nisme égale à deux fois la fréquence (2N); par con- 


séquent ce flux tournant devient de moins en 
moins nuisible (?). En même temps la vitesse 
relative de linduit par rapport au flux tournant 
utile, dont la rotation est de même sens que la 
sienne, diminue, car elle est égale à N— N, et 


devient nulle au synchronisme. Par conséquent, 


le glissement de l’induit par rapport à ce champ 


(1) Voir La Revue électrique, t. V, 15 et 30 mai, 15 juin, p. 257, 294 et 321. 
(3) On sait, en effet, que pour un glissement négatif les eflets d'un champ tournant changent de sens; le 
couple diminue et devient presque nul pour un glissement négatif égal à la fréquence. 
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tournantutile devient de plus en plus faible, ettous 
les facteurs de fonctionnement s'améliorent à 
mesure que l’on s'approche du synchronisme 
(notamment une portion de plus en plus forte de 
la self du rotor se trouve annulée, celle du stator 
subsistant toujours entière). Le couple utile est 
la différence du couple dû au flux utile, semblable 
à celui d’un moteur d'induction polvphasé ordi- 
naire, et du couple dû au flux nuisible qui va 
constamment en diminuant. Dans le but de 
tourner cette difficulté, la Société d'OErlikon 
a fait breveter en 1893 un moteur très curieux 
réimaginé plus tard par M. Levavasseur et qui 
d'ailleurs n’a pas recu d'application pratique. 
Ce moteur se compose d’un stator inducteur S 
(Jig. 31) ayant la forme d’un induit de dynamo à 


Fig. 31. 


courant continu et d’un induit mobile ou rotor R 
semblable à celui d'un moteur d'induction, c'est- 
à-dire avant des enroulements fermés sur eux- 
mêmes. Les sections du stator 1,2,3,...,8 et 
non celles du rotor, comme on le fait habituelle- 
ment, sont reliées aux lames correspondantes d’un 
collecteur fire (et non mobile comme habituelle- 
ment) sur lequel appuient deux balais B qui ne 
sont pas fixes, mais peuvent au contraire être mis 
en rotation avec des vilesses angulaires variables. 

Pour démarrer on commence par faire tourner 
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les balais B en sens inverse de celui dans lequel 
on veut faire démarrer le rotor à une vitesse 
angulaire égale à la fréquence N du courant alter- 
natif statorique, puis on lance celui-ci. Voici ce 
qui se passe : le flux nuisible qui tourne d“jà 
dans le mème sens que les balais et à cette même 
vitesse N prendra une vitesse relative 2N égale 
au double de la fréquence; il se trouvera donc 
dans les mêmes conditions que dans le motenr 
monophasé ordinaire, fonctionnant au synchro- 
nisme: c'est-à-dire qu'il n'aura plus d'effet nui- 
sible appréciable. Le flux utile tourne à une vi- 
tesse propre inverse de celle des balais et égale à 
la fréquence N; les balais ayant eux-mêmes cette 
vitesse de la fréquence N en sens inverse, la vi- 
tesse relative de ce flux sera nulle; ce sera donc 
non seulement un champ tournant d'amplitude 
constante, mais un champ fixe et de valeur con- 
stante absolument comme dans un moteur à cou- 
rant continu, le couple sera élevé et le moteur 
pourra donc démarrer sous charge. L’assimilation 
est complète, car la self du stator sera à ce mo- 
ment (repos) complètement annulée. Si lon 
diminue ensuite progressivement (afin d'éviter 
tout décrochage) la vitesse de rotation des balais, 
le rotor prend une vitesse croissante ('), de ma- 
nière à conserver constante, avec bien entendu 
un certain glissement, la vitesse relative, égale à 
la fréquence, du rotor et des balais. 

Lorsque les balais sont revenus au repos, le 
rotor a atteint la vitesse du synehronisme. Le flux 
nuisible conserve également, à mesure que la vi- 
tesse du rotor augmente, une vitesse relative con- 
stante égale à 2N par rapport au rotor et continue 
par suite à ètre annulé. Au fur et à mesure que 
la vitesse absolue du rotor augmente, le flux utile, 
qui provoque sa rotation, balaie avec une vitesse 
croissante le stator dont la self est annulée de 
moins en moins et redevient entière lorsque le 
rotor a atteint le synchronisme, c'est-à-dire lorsque 
les balais sont amenés au repos. Par conséquent, 


(1) Lorsque la vitesse de synchronisme des balais est 
légèrement diminuée, le flux utile fixe au repos se met 
à tourner légèrement et entraîne avec lui le rotor à une 
vitesse faible qui, ajoutée à celle des balais, égale la fré- 
quence. À ce moment, si l'on diminue à nouveau la vi- 
tesse des balais, le flux utile et le rotor qu'il entraine 
augmentent de vitesse et ainsi de suite de manière à ce 
que la somme des vitesses du rotor et des balais reste 
constante ct égale à la fréquence, au glissement près. 
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il est nécessaire, pour que le couple ne tombe pas, 
d'augmenter progressivement la tension d’alimen- 
tation qu'au début on a pu choisir très faible. La 
disposition est facile à réaliser à l’aide d’un trans- 
formateur à secondaire variable. 

Pour arrêter le moteur on fait tourner les ba- 
lais de plus en plus vite jusqu’à la vitesse de fré- 
quence du courant; la vitesse du rotor diminue 
alors progressivement et devient finalement nulle. 

On voit que dans un tel moteur le facteur de 
puissance et le rendement sont au moins aussi 
élevés aux faibles vitesses qu'à la vitesse normale. 
En outre il présente, au démarrage et aux faibles 
vitesses, un couple élevé qui irait en diminuant 
comme dans un moteur-série continue si on lais- 
sait la tension d’alimentation constante. En réa- 
lité, pour ne pas griller le moteur. on est tenu, 
comme il a été dit plus haut, d'employer une ten- 
sion croissante et peu élevée au démarrage, ce 
qui modifie l'allure du couple et en limite la va- 
leur au démarrage, où il reste pourtant toujours 
supérieur au couple à vitesse normale. 

Le même principe pourrait aussi bien être 
appliqué aux courants polyphasés qu’au courant 
monophasé. On pourrait par exemple construire 
un moteur d'induction triphasé ayant son rotor 
ordinaire fermé sur lui-même et dont l’enroule- 
ment statorique inducteur serait relié à un collec- 
teur fixe et recevrait son courant par trois balais 
tournants. Comme dans un moteur polyphasé 
d'induction, il n’y a pas de flux tournant parasite 
à annuler, le seul avantage du dispositif serait de 
rendre le facteur de puissance voisin de l'unité 
dès le démarrage en annulant la self du stator, 
complètement au démarrage et par fraction de 
moins en moins forte à mesure que la vitesse du 
moteur augmenterait. Mais cet avantage ne jus- 
ufie pas la complication qu’entrainerait l'emploi 
de balais tournants auxquels le courant de la 
ligne ne pourrait être amené que par un système D 
de bagues tournant avec le porte-balais et de ba- 
lais fixes : aussi n’a-t-on jamais songé à construire 
des moteurs polyphasés de ce genre, d’autant 
plus que l’on peut obtenir des résultats analogues 
d’une manière plus simple, comme on le verra au 
Chapitre sui vant, si l’on consent à munir le rotor 
du moteur polyphasé d’induction d’un collecteur 
sur lequel appuient des balais fixes et non mo- 
biles. 

Le dispositif n'a mème pas été appliqué pour 
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le courant monophasé, malgré l’avantage très 
appréciable qu'il donnait au moteur monophasé 
d'induction de pouvoir démarrer sous charge, 
parce qu’on a trouvé également trop compliqué 
l'emploi des balais tournants. Le système a encore 
davantage perdu de son intérêt depuis l'apparition 
des moteurs à répulsion et Latour qui sont beau- 
coup plus simples et qui permettent d'obtenir 
le même résultat : couple élevé au démarrage et 
grand facteur de puissance à toute allure à l’aide 
seulement d’un collecteur rotorique et de balais 


fixes. 


Moteurs et générateurs polyphasés à collecteur. 


Bien que la théorie de ces appareils ait été élu- 
cidée en 1902, au moment où ils ont été en ve- 
dette, et que, depuis cette époque, les alterna- 
teurs ne présentent plus guère qu’un intérêt 
documentaire, nous croyons qu'il n’est pas inu- 
tile de faire un rapprochement entre le fonction- 
nement de ces appareils et celui des alternateurs 
monophasés à collecteur. 

Dès 1891, Gürges a donné la description de 
moteurs comprenant, ‘d'une part, un stator en 
forme d’anneau, portant un enroulement unifor- 
mément réparti semblable à celui d’un moteur 
polyphasé d’induction, et, d'autre part, un rotor 
à collecteur semblable à celui d’un moteur con- 
tinu, les deux parties pouvant être reliées soit 
en série, soit en parallèle. Ces moteurs nouveaux, 
qui n'ont pas reçu d'application, ont passé com- 
plètement inaperçus jusqu’en 1901, où MM. La- 
tour et Heyland ont imaginé des alternateurs po- 
lyphasés à collecteurs et de forme shunt, étudiés 
surtout en vue du fonctionnement en générateurs 
et qui ont la propriété d’être autoexcitateurs. 

Les figures 32 et 33 représentent un alternateur 
Latour shunt triphasé à collecteur. Les généra- 
teurs et les moteurs Heyland fonctionnent suivant 
le même schéma; on y trouve ajouté en outre un 
dispositif auxiliaire d'ordre différent, dont il sera 
parlé un peu plus loin. Dans la machine shunt 
Latour ou Heyland les rôles sont inverses de 
ceux des organes des machines à courant continu, 
ou même des alternateurs ordinaires : le champ 
excitateur esl produit par le rotor R à enroule- 
ment Gramme et à collecteur qui, au lieu d’être 
un induit, joue ici le rôle d’inducteur, tandis que 
le stator S à enroulement triphasé sur anneau 
devient l’induit de la machine. Le fait est bien 
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apparent lorsqu'on considère cette machine 
conime génératrice. La ligne doit être reliée aux 
trois bornes ABC du stator, aux bornes desquelles 
est branché le primaire à trois bobines d’un trans- 
formateur 4, dont les trois bobines secondaires 
délivrent un courant triphasé d’excitation (de 
tension plus basse), qui pénètre dans l'anneau 
Gramme du rotor R par les trois balais abc et par 
le collecteur à lames. 


Fig. 32 et 33. 


La production du champ excitateur dans le ro- 
tor constitue le point caractérisque des machines 
Latour et Heyland, que l’on retrouve dans le mo- 
teur Latour monophasé. Cette disposition a pour 
effet, dans le moteur polyphasé exactement comme 


dans le moteur monophasé, d'annuler toute la self 


du stator ('), ce qui se conçoit aisément si l’on 
remarque que le stator n’a plus à fournir de cou- 
rant de magnétisation déwatté (2). D'autre part, 
le rotor R étant évidemment à toute vitesse le 
siège d’un champ tournant ayant comme vitesse 
la fréquence du courant (puisque, par définition, 
les courants triphasés qui le parcourent sont d'am- 
plitude égale et décalés de 180°, l’un par rapport 


(!) Les trois balais abc de la figure 27, qui amènent 
le courant d'excitation au rotor, peuvent également être 
considérés comme réunis en court-circuit par les trois 
bobines secondaires du transformateur £ (ou par le ré- 
seau si le rotor est alimenté directement par la mème 
canalisation que le stator). C'est l’analogue du moteur 
Latour troisième type (dont la forme shunt est repré- 
sentée en figure 25) à deux paires de balais c; d4, ca: da, 
réunis par deux et servant à la fois de balais d'excita- 
tion et de balais de court-circuit. 

(2) Quoique les phénomènes soient plus complexes 
dans le moteur polyphasé à collecteur que dans le moteur 
Latour monophasé, la disposition matérielle qui les en- 
gendre est en quelque serte plus simple (et c'est pour- 
quoi elle a été trouvée tout d’abord), puisqu'il suffit 
d'une série de trois balais, tandis que dans le moteur 
monophasé Latour il faut deur sèries de deux balais. 


Tour V° 


à l’autre), la self de ce rotor n’excitera plus lors- 
qu'il tournera à la vitesse du synchronisme, qui 
sera la même que celle du champ tournant em- 
brassé (! }, et cette vitesse du synchronisme pourra 
être atteinte normalement, tandis qu’on ne pou- 
vait que s’en approcher dans le moteur polyphasé 
ordinaire. 

Par conséquent, le facteur de puissance, à la 
vitesse normale, sera encore un peu plus élevé 
que dans le moteur d’induction ordinaire. Les 
pertes par hystérésis et courants de Foucault se- 
ront également encore un peu réduites. Aux vi- 
lesses inférieures au synchronisme une portion 
de plus en plus faible de la self du rotor sera an- 
nulée, à mesure que le glissement augmentera; 
de sorte que le facteur de puissance augmentera 
depuis le démarrage jusqu'au synchronisme. 

La commutation sous les balais du collecteur, 
dans le fonctionnement en génératrice comme en 
motrice, sera parfaite au synchronisme, plus 


exactement ne sera troublée que par la force 


électromotrice et le courant inévitables de self, 


-dus à la mise en court-circuit successive des sec- 
tions par les balais. La commutation deviendra 
moins bonne à mesure que la vitesse diminuera, 
_ parce que des forces électromotrices parasites de 


plus en plus fortes prendront naissance sous les 


balais comme dans le moteur monophasé Latour. 


Le dispositif que M. Heyland proposait d'ap- 
pliquer, communément avec le collecteur à ba- 
lais, sur les alternateurs et surtout sur les moteurs 


. polyphasés, avait pour effet d'améliorer le facteur 


de puissance et la commutation aux vitesses infé- 
rieures au synchronisme. Mais cet artifice, qui 


consistait à réaliser dans le rotor un enroulement 


à cage d'écureuil formé de barres longitudinales 
réunies par une couronne, analogue en principe 
à l’amortisseur que place Leblanc sur l’inducteur 
de ses alternateurs, avait pour conséquence d'ab- 
sorber une certaine puissance supplémentaire. 

La caractéristique du moteur shunt polyphasé 
à collecteur ne sera pas beaucoup changée par 
rapport au moteur d’induction ordinaire; la vi- 
tesse restera ensuite sensiblement constante, 
quel que soit le couple. 

La caractéristique du moteur polyphasé série 


(!) Bien entendu les pertes par hystérésis et courants 
de Foucault se trouveront nulles à ce moment dans le 


rotor. 


N° 69. — 30 Jum 1906. 
à collecteur est complétement différente de celle 
du moteur d'induction ordinaire. Le couple, 
au lieu de diminuer avec la vitesse et d’être faible 
au démarrage (comme dans les courbes H à IV de 
la fig. 1 bis), sera maximum au démarrage et ira 
en diminuant avec la vitesse comme dans un mo- 
teur ordinaire à courant continu ou. Latour à 
courant monophasé : la vitesse diminuera donc 
quand le couple augmentera. 

On pourrait donc se servir d’un tel moteur 
pour la traction. Néanmoins, aucune application 
n'en a été faite, parce qu'on a été effrayé par la 
complication résultant de la présence simultanée, 
dans la même machine, de trois fils dans les en- 
roulements et d’un collecteur à lames (quoique 
la commutation de ce dernier soit toujours bonne). 
La question est devenue encore beaucoup moins 
intéressante lorsqu'on a eu trouvé le moteur à 
répulsion et les diverses catégories des moteurs 
Latour qui possèdent les mêmes avantages avec 
un fil au lieu de trois. 

C'est d’ailleurs surtout le fonctionnement en 
génératrice shunt, que MM. Latour et Heÿland 
avaient en vue. Les avantages de ces machines 
étaient les mêmes que ceux que nous avons vus 
dans un Chapitre précédent pour les génératrices 
Latour monophasées. Le facteur de puissance res- 
tait égal à l'unité, même sur des charges induc- 
tives du réseau (d'où chute de tension nulle par 
introduction de résistances sur le réseau), si la 
vitesse restait sensiblement constante; cette vi- 
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lesse pouvait toutefois varier sans faire varier la 
fréquence du courant, d’où couplage en parallèle 
sans précaution spéciale. Les alternateurs étaient 
en outre autoexcitateurs (puisqu'ils n’exigeaient 
aucune source de courant continu), et pouvaient 
se compounder automatiquement par des dispo- 
sitifs plus simples que les artifices de Leblanc ou 
Boucherot : il suffisait de disposer sur le stator 
(fig. 28), en mème temps que l’enroulement tri- 
phasé shunt, un autre enroulement triphasé dis- 
posé en série avec le rotor. Toutefois, les alter- 
nateurs n’ont pas eu de succès pour les mêmes 
raisons que les moteurs, c’est-à-dire par suite de 
la complication causée par la présence simultanée 
de trois fils et d’un collecteur à lames (quoique la 
commutation y soit toujours très bonne, puisqu'en 
génératrice la mise en vitesse se fait toujours à 
vide). 

La complication des trois fils se trouve sup- 
primée dans les génératrices Latour monopha- 
sées, qui ne conservent plus que la complication 
de construction du collecteur à lames. Cette com- 
plication, ayant pour contrepartie des avantages 
spéciaux, peut alors être admise plus facilement; 
aussi les machines de ce genre, quoique n'ayant 
pas encore reçu d'application jusqu” à présent, 
sont susceptibles d'être employées un jour. 

Le principe des moteurs polyphasés à collec- 
teur n’est utilisé réellement que dans les géné- 
ratrices polyphasées Heyÿland à compoundage 
automatique. Cu. Jacquin. 


LES MACHINES D’EXTRACTION A COMMANDE ÉLECTRIQUE ('). 


Machine d'extraction à dynamo-volant 
des charbonnages du Hasard. 

Le système de la dynamo-volant, dû à M. Cre- 
plet, et dont nous avons indiqué d'après lui la 
théorie dans un précédent article, a été installé 
pour la preinière fois au siège de Fléron des 
charbonnages du Hasard, où il fonctionne depuis 
février 1905. Nous résumerons ici la description 
de cette installation que M. Creplet a publiée dans 


la Revue Universelle des Mines d'octobre 1905. 

L'énergie électrique parvient au siège de Flé- 
ron sous forme de courants triphasés à 2000 volts 
et 48 périodes, produits par une station centrale 
siluée au siège principal, à une distance de 
1800" environ. L'installation a été établie sui- 
vant le schéma de la figure 1. Le transformateur 
rotatif est commandé par moteur synchrone. 

La machine d'extraction est à câbles plats en 


(1) Voir La Revue électrique, t. V, 8 février, 30 mars, 15 avril, 30 mat et 15 juin 19906, p. 97, 161, 06, 289 
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chanvre de Manille, enroulés sur bobines, 
Celles-ci tournant à une vitesse angulaire relati- 
vement faible, des considérations de prix de 
revient ont conduit à adopter la commande par 
engrenages. 


Fig. ı. 


La machine a été établie d’après les données 
suivantes : 


Charge utile sais cesse Q = 20008 
Profondeur actuelle d'extraction.. Z = 313" 
Vitesse moyenne du trait......... v = 4,30 m:s. 
Poids mort de la cage et des quatre 

WABONNELS see... q — 21606 
Poids moyen du câble au mètre 

courant...... A p = 6%6,95 


Epaisseur moyenne du cåble...... 


e = 0,0325 
Réduction du train d'engrenages.. 5 


à: 


Le rayon d’enroulement initial de la machine 
a été déterminé de manière que les moments au 
départ et à l'arnvée soient égaux. On est ainsi 
conduit à adopter un rayon moyen d’enroule- 


ment 
p = 1",830. 


Le moment résistant statique moyen est 


M, —= Qo = 3660 kilogrammètres. 


Le moment maximum, correspondant au cas 
où l’une des cages repose sur les taquets à la 
surface, tandis que l'autre chargée pend dans le 
puits à la recette du fond, est 


M = (Q + q + pl) r = 850 kilogrammètres 


r élant le plus petit rayon d'enroulement, égal à 
1,380. 

Masses en mouvement. — Pour tenir compte 
de la réaction d'inertie, on ramène les différentes 
masses en mouvement à une masse réduite de 
rayon de giration égal au rayon moyen d’enrou- 
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lement. On trouve ainsi que la masse réduite 


totale 
M = 3320. 


Le poids réduit de toute la machine d’extrac- 
tion Mg = 32600, ce qui représente 16,3 fois la 
charge utile. 

Accélération initiale. — Au début du démar- 
rage, on appliquera aux bobines une accélération 
aussi grande que possible compatible avec la 
sécurité des organes et notamment des câbles. 

En adoptant une accélération © —0",55 au 
rayon moyen d'enroulement, le calcul montre 
que le supplément de traction que l’accélération 
fait subir au câble montant est de 615. 

Résistances passives. — On a fait tourner la 
machine d'extraction à vide et en charge. Ces 
essais ont montré que le supplément de charge à 
prévoir pour tenir compte des résistances passives 
est de 512% à vide et de 700*f à goo*s en charge. 
Pour ne pas avoir d'imprévus, on a admis 10008 
pour les frottements dans le calcul de la machine. 

Puissance de régime. — La vitesse moyenne 
du trait est fixée à 4,30 par m:s. Admettons 
5" comme valeur limite pour tenir compte des 
périodes d'accélération et de ralentissement. 
L'effort utile'à développer étant de 20005 aux- 
quels s'ajoutent 1000" pour les frottements, on 
trouve pour la puissance absorbée 


P = 3000 x 5 = 15000 kilogrammètres : seconde 


= 200 chevaux. 


Loi du mouvement. — On a vu dans un pré- 
cédent article les formules par lesquelles on 
détermine cette loi. En les appliquant au cas 
actuel, on trouve qu'il faut maintenir l’accéléra- 
ton initiale constante de o™,75 pendant une 
durée de 3,66 secondes et ralentir à la fin du 
trait, en marchant seulement par la puissance 
vive acquise, pendant 5,5 secondes. La durée 
totale du trait étant de 53 secondes, la période 
d'accélération variable commencera à partir du 
temps 3,66 pour finir au temps 73 — 5,5 = 6,5. 
Les valeurs successives de la vitesse, pour cette 
période, sont calculées de manière que la puis- 
sance absorbée soit constante et égale à 200 che- 
vaux. 

Moteur d'extraction. — Le couple à déve- 
lopper correspond à une charge utile de 30008 à 
l'extrémité d'un rayon de 1,83. A cet elfort de 
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3000€, il faut ajouter une réaction d’énergie 
valant 
Mo = 3320 Xx 0,75 = 2500!6. 


On trouve ainsi pour le couple au démarrage 


C = (3000 + 2500) 1,83 = 10000 kilogrammiètres. 


D’après ce qui a été dit sur la théorie de la 
dynamo-volant, on sait que le courant doit être 
tenu constant. Il faut donc faire varier l'excitation 
du moteur de manière qu’elle soit maximum au 
début du trait et diminue ensuite graduellement. 
Il faut en outre que le moteur soit capable de 
développer la puissance constante de 200 che- 
vaux pendant la période d'accélération variable, 
c'est-à-dire aux vitesses comprises entre 2™, 75 el 
5" par seconde. 

On a fixé le courant normal à 500 ampères, ce 
qui conduit pour le voltage correspondant à la 
valeur 

736 x 200 


= —— — 22) volts 
0,94 X 700 


(0,94 = le rendement du moteur non compris 
l'excitation). 

Dynamo-volant. — L'importance du volant 
doit être telle qu'il puisse absorber la puissance 
de Ja génératrice pendant les arrèts, L'intégration 
du diagramme des vitesses donne pour l'énergie 
emmayasinée 


W = 220.500 kilogrammètres. 


Le volant est en acier coulé d’une pièce, sa 
vitesse est de 60" à l'extrémité du rayon de gira- 
tion; le glissement adopté est de 5v pour 100. Ce 
volant a 195°" de rayon, son poids est de 3200". 
À la vitesse maximum de 60" correspond une 
vitesse angulaire de 520 tours par minute. En 
passant de 60" à 30", le volant peut débiter un 
travail de 440000 kilogrammètres. 

La dynamo-volant peut absorber la puissance 
de la génératrice, 150 chevaux, à toute vitesse 
entre 300 et Ooo tours. Elle est traversée par le 
méme courant qui actionne Île moteur, soit 
700 ampères, et peut développer une force élec- 
tromotrice égale et de sens opposé à celle de la 
génératrice. 

Génératrice. — la génératrice du transfor- 
mateur doit débiter le courant normal de 500 am- 
pères, en développant la puissance moyenne de 
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150 chevaux, ce qui correspond à un voltage de 


z 
Bo ia 157 volts. 
700 
Moteur synchrone. — Ce moteur a été établi 


de manière qu’à pleine charge, le facteur de 
puissance soit de 0,9 en avance. À faible charge, 
le décalage est naturellement plus cousidérable, 
d’où il suit que le courant absorbé par le moteur 
synchrone varie peu avec la puissance fournie. 
Ce régime de fonctionnement a pour effet de 
réduire la variation de tension à la station récep- 
trice et d'améliorer le facteur de puissance à la 
station centrale. 

Excitation. — Toutes les dynamos ont un 
circuit d’excitation indépendant alimenté par un 
petit groupe destiné à assurer le service d’éclai- 
rage de la surface, ainsi qu’à l’actionnement de 
petits moteurs à courant continu. 

Appareillage. — Le schéma de la figure 2 
indique le montage général de linstallation. 

Quatre leviers sont à la disposition du méca- 
nicien : 

1" Le levier inverseur, qui donne le sens de 
marche convenable lorsqu'il est poussé à fond, 
de part et d’autre de la verticale. Cette dernière 
position correspond à l'arrèt; pour toute posi- 
tion intermédiaire, l’armature du moteur est en 
circuit et ce dernier est plus ou moins excité. Le 
couple que fournit le moteur est d'autant plus 
puissant que le levier est plus incliné ; 

2" Le levier de marche qui agit sur l'excitation 
de la dynamo-volant et règle la vitesse. Placé 
verticalement, il correspond à une excitation 
nulle ; incliné en avant, le volant travaille comme 
moteur; incliné en arrière, le volant travaille en 
générateur; 

37 Le levier limitateur de vitesse, duquel 
dépend le voltage de la génératrice, la puissance 
qu'elle débite et la vitesse du moteur d'extrac- 
tion. Ce levier est placé à droite de linverseur. 
En cours d'extraction, on n’y touche pas; 

4" Le levier du frein à main. Il est disposé à 
gauche du levier inverseur. 

Le mécanicien est placé entre les deux pre- 
miers leviers, qu'il manœuvre lun de la main 
droite, l’autre de la main gauche. Lorsqu'on 
extrait sans volant, on permute simplement le 
levier de marche et le levier limitateur de vitesse. 

Le mécanicien dispose en outre d'un inter- 
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rupteur pour déclancher, en cas de danger, le 
contre-poids d’un frein de sûreté calé sur l'arbre 
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Dans la salle des machines, il y a sur la dynamo- 
volant un tachymètre ct un régulateur à boules 


destiné à couper le cireuit principal, si le volant, 
pour une raison quelconque, venait à dépasser la 


vitesse de 800 tours à laquelle il a été éprouvé. 


du moteur. Ce frein entre automatiquement en 
fonction lorsque le courant est coupé ou que les 
cages dépassent le niveau des recettes. 

Courant Tiphasé 2000 rolës 
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Fig. 2. 


Résistances passives. — On a fait tourner la 
machine d'extraction, sans câbles, à 18 tours par 
minute, La puissance absorbée était ainsi de 
ro chevaux, correspondant à un effort de 2208 
au rayon moyen d'enroulement. Cette puissance 
se dissipait dans les trois paliers de la machine, 
le train d'engrenages et les trois paliers du moteur. 

On a fait ensuite tourner la machine avec tous 
ses agres, mais sans berlines dans les cages. La 
puissance moyenne absorbée, mesurée au watt- 
mètre, était de 8 kilowatts, Elle correspond à un 
elfort de 38646, qui représente les frottements. 

Or, on a trouvé, pour la machine d'extraction 
proprement dite, 22046, I reste donc 


380 — 220 = 160$8 


pour les pertes dans les câbles, les molettes et les 
guides 
D . 


Rendement. — Le rendement de la machine 
d'extraction est le rapport entre l'effort utile en 
charbon élevé et l'effort absorbé par le moteur. 
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Rendement 


Effort utile 


Fig. 3. 
Les variations du rendement sont représentées 
par le diagramme de la figure 3. Ce diagramme 
montre l'importance qu'il y a à adopter une 
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charge utile aussi forte que possible, quitte à 
adopter une vitesse plus faible pour l'extraction. 
Influence du volant. — Pour la faire ressortir, 
on a effectué deux traits, l’un sans volant et l’autre 
avec volant, le moteur d'extraction étant main- 
tenu à pleine excitation. 
La figure 4 a (trait sans volant) accuse une 


i40 Kw 


| aussence du moteur d'exéraction 


Ass lil. | 


R 


décroissance continue de la puissance absorbée, 
ce qui provient de ce que le moment statique est 


SU Av. 


Trait sans volant 


PS ES 
—— 3m. ——— > 


Fig. 4 b. 


de 5o pour 100 plus élevé au départ qu’à l’arrivée. 
La figure 4 b correspond au trait avec volant. 
Pendant ce trait, on a noté l’ampérage absorbé 
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toutes Îles cinq secondes. En multipliant ce der- 
nier par le voltage de la génératrice, on obtenait 
la puissance débitée par le transformateur rotatif. 
Malgré l'accroissement de vitesse (voir les 
abscisses du diagramme) la puissance maximum 
soutirée à la centrale est restée la même que pen- 
dant le trait sans volant. Entre deux traits la 
puissance ne tombe pas à zéro; son diagramme 
accuse des sinuosités correspondant aux ma- 
nœuvres. 

Les fluctuations que subit la demande de cou- 
rant sont pratiquement sans effet à la centrale, 
lorsqu'on marche avec volant. La puissance 
absorbée oscille autour de 100 kilowatts; la chute 
de tension au tableau de distribution principal 
est inappréciable. Lorsqu'on travaille sans volant, 
la puissance monte jusqu’à 130 kilowatts, pour 
retomber ensuite à zéro, et la chute de tension 


est dans ce cas de 5 pour 100 à la centrale. Cette 


valeur relativement faible est due à la présence 
du moteur synchrone. | 

Consommation. — Les essais de consomma- 
tion ont consisté à noter d'une part le nombre de 
berlines de charbon et de pierres arrivant au 
jour, d'autre part à enregistrer, au moyen de 
compteurs, l'énergie absorbée par le moteur 
d'extraction. I] faut remarquer que ces essais 
n'ont pu être faits qu’au quart de la vitesse 
prévue, de sorte que l'installation travaillait au 
quart de sa puissance. Malgré ces conditions 
défavorables, ła consommation de vapeur, par 
cheval-heure en charbon élevé, est descendue à 
22*8, chiffre que ne peut atteindre une machine 
d'extraction à vapeur. On a admis que le kilowatt- 
heure est produit à raison de 12*8 de vapeur. 

A la puissance maximum de 93,5 chevaux 
utiles, la consommation de vapeur serait, d’après 
l’auteur, de 156,6 de vapeur par cheval-heure 
utile. 


P. LasROUSTE. 
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ANALYSES ET COMPTES RENDUS. 


GÉNÉRATION ET TRANSFORMATION. 


L’acide des accumulateurs et ses impuretés, par 
SCHMIDT-ALTWEGG (Centralblatt f. Accumulatoren, t. VII, 
5 mai 1906, p. 113).— L'auteur classe en trois catégories les 
impuretés que l'on peut rencontrer : 1° celles qui proviennent 
des matières employées dans la fabri-ation des éléments; 
2° celles qui proviennent de l'emmagasinage des plaques et 
des accessoires; 3° celles qui surviennent en cours d’exploi- 
tation. 


MATIÈRE. ARSENIC. |ANTIMOINE. 


0,093 
0,:60 
traces 
traces 


Plomb doux. ...... 
Antimoine.,......... 
Litharge..... 
-Minium............ 


Comme règle générale, on peut tolérer comme impuretés 
au maximum o,1 pour 100 pour le plomb, la litharge et le 
minium et ı pour 100 pour l’antimoine. 

Pendant la fabrication, il faut éviter l'introduction d’im- 
puretés (fer, cuivre, zinc, etc.). Après la formation, il est 
bon de laver les plaques à l'eau distillée. 

Le local où sont conservees les plaques doit être sec, aéré, 
à labri des poussières et des vapeurs nuisibles (hydrogène 
sulfuré, ammoniaque ). 

En exploitation, le niveau de l'acide doit étre maintenu 
par addition d'eau distillée, car avec l’eau ordinaire les im- 
puretés introduites s'accumulent. Le local de la batterie doit 
ètre à l'abri de toutes vapeurs nuisibles. 

. Le chlore, qui existe au début. comme impureté, à l’état 
d'acide chlorhy trique ou de chlorure, se transforme immé- 
diatcment par la charge en acide perchlorique CIO'H très 
stable et qui ne se réduit pas en décharge. Outre la perte 
d'énergie à laquelle cette transformation donne lieu, la pré- 
sence de l'acide perchlorique est très nuisible par suite de 
son action de formation sur les plaques posilives. Aussi, dans 
les vieux liquides d'accumulateurs, ne doit-on pas tolérer une 
proportion de chlore supérieure à o.o! pour 100 de l'acide 
monohydraté. La détermination du chlore se fait facilement 
pur le précipité avec l’azotate d'argent. Pour doser le per- 
chlorate dans un vieil acide, on le sature par un alcali 
exempt de chlore, on évapore à sec et l’on calcine dans un 
creuset de platine. Le perchlorate se transforme en chorure 
que l'on dose à l’état de chlorure d'argent. 

Tous les dérivés de l'azote (acides nitrique et nitreux, 
ammontaque) sont nuisibles. L'ammontiaque décharge l’anode 
en s'oxydant en azote ou en oxydes de l’azote. Les dérivés 
oxydés de l'azote, mème l'acide nitrique, se réduisent à la 
cathode et redonuent de l’ammoniaque. Dans un acide depuis 
longtemps en service, on ne doit pas tolérer plus de 0,05 
pour 100 d'azote dans l'acide monohydraté. Les acides ni- 
trique ct nitreux se recherchent à l'aide de la diphénylamine 
ou de l'indigo. La première méthode, qui est la plus sen- 
sible, consiste à introduire dans un vase à réactif la solution 
incolore de diphénylamine dans l'acide sulfurique concentré. 


BISMUTH. 


0,0142 
0,081 
0,035 
traces 


En ce qui concerne les matières employées, l'acide sulfu- 
rique doit être pris très pur et ne pas renfermer de chlore 
ni de substances organiques ou seulement de très faibles 
traces de ces corps. Les métaux ne doivent pas se trouver 
en proportion supérieure à 0,01 pour 100 et l’azote en pro- 
portion supérieure à 0,01 pour 100 de l'acide monohydraté. 
L'eau vécessaire pour étendre l'acide doit être l'eau distillée. 

Pour les autres substances, plomb doux. antimoine, li- 
tharge et minium, voici quelle est la composition de ces 
substances utilisables : 


CUIVRK. CHLORE. TOTAL. 


pour too 
0,098 
0.378 
0,0f9 
0,039 


0,002 » 
0,064 » 

traces traces 
traces traces 


On verse ensuite quelques centimètres cubes de lacide à 
essayer; si celui-ci renferme de l'acide nitrique ou de l'acide 
nitreux, il se produit un anneau bleu dans le plan de sépa- 
ralion des deux liquides. Le dosage de l'ammoniaque se fait 
par distillation de la solution acide rendue alcaline. Pour 
doser les acides nitrique ou nitreux, on les réduit d’abord 
en amimoniaque à l'aide du courant, puis on dose l’ammo- 
niaque. 

Les matières organiques agissent sur les plaques positives. 
L'alcool s’oxyde par le courant en acide acétique dont l'ac- 
tion de formation sur les positives est déjà sensible pour une 
teneur de 066,01 pour 100o€m°? d'acide. Les matières organiques, 
facilement oxydables, endommagent peu les plaques, car 
elles s'oxydent en acide carbonique qui se dégage. Il n’en 
est pas de mème des substances organiques renfermant de 
l'azote, car celles-ci donnent lieu à la formation d'acide ni- 
trique en plus des acides erganiques; c'est ainsi que les 
cyanures sont très nuisibles; mème en petites quantités, ils 
abaissent la tension de o"“!,r. L’acide acétique, comme 
tous les acides volatils, se dose en distillant l’acide à ana- 
lyser et titrant avec la solution alcaline normale. Les ma- 
tières organiques, en général, se dosent par la méthode du 
permanganate et de l'acide oxalique. 

L'arsenic donne, au pôle positif, de l’acide arsénique et, 
au pôle négatif, de l'hydr:-gène arsénié qui se dégage et de 
l'arsenic qui se dépose sur les négatives et donne lieu à un 
couple parasite. 

Tous les métaux (arsenic, antimoine, bismuth, cuivre) 
qui donnent lieu à un dégagement gazeux de l’élément à 
circuit ouvert se reconnaissent en soumettant l'acide à lac- 
tion du zinc pur. Si l’acide renferme ces différents métaux, 
le zinc pur s'attaque et dégage de l'hydrogène. 

L'acide de l'accumulateur ne doit renfermer que des traces 
de ces différents métaux. Le fer, le zinc et le manganèse 
peuvent ètre tolérés en proportion ne dépassant pas 0,1 
pour 100 de l'acide sulfurique monohydraté. L. J. 
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TRANSMISSION ET DISTRIBUTION. 


Limites de tension sanctionnées par l’expérience 
sur les lignes souterraines, par ve MAncHENA ( Confé- 
rence faite le 4 avril 1906 à la Société internationale des 
Electriciens). — Comme exemple des modifications progres- 
sives par lesquelles a passé la question des limites de ten- 
sion à employer sur les lignes souterraines, l’auteur cite Îles 
installations qu'il a faites sur le littoral méditerranéen. La 
première de ces installations date de la fin de l’année 1898. 
Il s'agissait alors de desservir deux sous-stations de tram- 
ways écartées de 15!" et séparées par la ville de Nice, à 
l'aide d’un transport de force venant de la vallée du Var et 
fonctionnant sous 11000 volts. Comme, à cette époque, les 
plus hautes tensions utilisées avec câbles souterrains étaient, 
en France, de 3500 volts, on fit le choix de la tension 
5 500 volts en utilisant des transformateurs. C’est également 
cette tension qui fut choisie par la Compagnie d'Orléans 
pour ses installations de traction cntre les gares d'Auster- 
litz et du quai d'Orsay. 

Depuis leur mise en service en 1900, ces deux installations 
n'ont pas donné lieu au moindre accident. Les cäbles em- 
ployés possédaient une épaisseur d'isolant de 1"* autour de 
chaque conducteur. L'ensemble des trois conducteurs était 
séparé de l’enveloppe de plomb, par une couche d'isolant de 
4> également. Ces câbles avaient été cssayés en usine à une 
tension, maintenue pendant deux heures, de 12000 volts 
entre conducteurs et de yooo volts entre conducteurs et 
plomb. 

La deuxième installation date de 1900. Il s'agissait alors 
d'amener à Nice, sous une tension de 11000 volts, l'énergie 
d’une deuxième usine hydraulique en construction sur le 
Loup, le raccordement ne pouvant guère se faire qu’à tra- 
vers la ville de Nice. On a:lopta alors cette mème tension 
de 11000 volts pour la canalisation souterraine, d'un déve- 
Joppement total de 13:=,5. Les câbles à trois conducteurs de 
75mm? furent construits par deux maisons différentes. Chaque 
conducteur devait être recouvert d’un isolant en papier im- 
prégné d’au moins 5=® d'épaisseur et l’ensemble recouvert 
d'une couche du même isolant de 4®™ d'épaisseur. Aux essais 
l'isolement kilométrique minimum devait être 4000 még- 
ohms à lusine et 1000 mégohms après pose. Avant expédi- 
tion, les câbles devaient supporter pendant deux heures une 
tension de 22900 volts entre deux conducteurset de 18 000 volts 
entre conducteurs et plomb. 

Bien que les cäbles aient répondu à ces conditions, les 
premiers résultats furent mauvais et, depuis la mise en ser- 
vice (31 janvier 1902) jusqu’au 9 aoùt de la mème année, il 
y eut de nombreux accidents. Ceux-ci étant localisés sur 300" 
d’une fourniture et sur 1 300" de l'autre, on prit le parti de 
remplacer ces portions posées en terrain peu favorable. 
Après ce remplacement, le fonctionnement devint parfait ; 
aussi étendit-on le réseau souterrain, vers Beaulieu, Monaco 
et dans Cannes, de sorte qu'à l'heure actuelle, i! présente un 
développement de plus de 45**. Les tensions d'essai à l'usine 
furent portées à 30000 volts pendant une heure et 40000 volts 
pendant une minute. Aprés pose, on appliqua 20000 volts 
pendant deux heures. Par contre l'isolement kilométrique 
fut réduit à 1000 mégohms à lusine et à 500 mégohms après 
pose, les épaisseurs minima d'isolant entre conducteurs étant 
comme précédemment de 10°. —/ 

Vers la fin de 1903, la Société Energie électrique du litto- 
ral méditerranéen mettait à exécution un transport de force 
sous tension de 28000 volts pour desservir Toulon au moyen 
d’une usinc hydraulique établie sur l’ Argens. La ligne aérienne 
devait se terminer à proximité immédiate de Toulon, à un 
poste de transformateurs abaissant la tension à 3500 volts 
pour la distribution dans la ville. Afin de faire un essai de 
câbles souterrains à la tension 28000 volts, on intercala dans 
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le circuit, à l’arrivée de la ligne dans le poste, deux boucles 
distinctes partant et se terminant en un même point et con- 
stituées chacune par 1 400% de câble armé souterrain prove- 
naut des deux fabricants différents précédemment cités. On 
pouvait donc à volonté mettre dans le circuit ou en retirer 
les câbles souterrains sans risque pour l'exploitation. A lar- 
rivée et au départ de la ligne se trouvait un poste de para- 
foudres système Wirt agissant en même temps comme limi- 
teurs de tension pour les câbles, le point neutre de la ligne 
étant à la terre. Ces parafoudres étaient réglés pour s'amor- 
cer entre 35000 et 4ouoo volts (soit 2,5 fois la tension 
normale entre conducteurs et terre, et 1,4 fois la tension 
normale cntre phases). Les câbles essayés étaient à trois con- 
ducteurs de 25mm?, Le premier type A, fourni par un des 
construcieurs, comportait, par conducteur, 19 fils dont 12 à la 
périphérie, isolés séparément par une feuille de papier de 
o™™= 25. Chaque conducteur était recouvert par une couche 
de papier imprégné de 7™™. Les trois conducteurs étaient 
ensuite accolés ensemble avec trois cordes de chanvre pla- 
cées dans les intervalles, de manière à obtenir une section à 
peu près circulaire. Le tout était tordu en hélice de 1" de 
pas, puis recouvert de ="" d’isolant et d'une bande de toile. 
Venaient ensuite la gaine en plomb, le matelas de filin gou- 
dronné, les armatures de feuillard et les bandes de toiles 
goudronnées. Le diamètre total était 85%, 

Le second constructeur fournit deux types B et C. Le 
type B, de 65%" de diamètre extérieur, possédait trois con- 
ducteurs à 19 fils, chaque conducteur étant recouvert d'une 
couche de 7" de papier imprégné. Le câble C était consti- 
tué comme B, mais avec des épaisseurs d’isolant réduites; il 
était à peu près semblable aux câbles du réseau à 11000 volts. 

Les conditions des essais étaient : entre deux conducteurs 
60000 volts pendant une heure et 80000 volts pendant une 
minute ; entre conducteurs et plomb, 36000 volts pendant 
une heure et 50000 volts pendant une minute, Après pose, la 
ligne devait être soumise pendant une heure à 26000 volts 
entre conducteurs et plomb. En réalité ces tensions furent 
dépassées aux essais et la mise en service eut lieu le 7 no- 
vembre 1904 pour le câble A et le 28 janvier 1905 pour B etC. 
Depuis cette époque et jusqu’au 3 août 1905, on n’enregistra 
qu’un seul accident, survenu sur le câble A: dans une botte 
de jonction, les trois conducteurs s’élaient mis en court- 
circuit franc par suite d'un léger glissement de cette botte à 
la suite d’un affaissement de terrain. La réparation terminée, 
il n’y eut pas d’autre incident. 

Avant cette installation, il n’y avait qu'un seul exemple de 
canalisation souterraine à tension supérieure à 11000 volts. 
Cet exemple était donné par le transport de force de Sainte- 
Croix à Saint-Paul (Etats-Unis) où, à la suite d’une ligne 
aérienne triphasée de 4o* de longueur fonctionnant sous 
22000 volts, se trouvaient deux câbles à trois conducteurs, 
de 5*" de longueur, qui pénétraient dans la ville de Saint- 
Paul. De ces deux câbles, l’un a une épaisseur de caout- 
chouc de 5%",5 autour de chaque conducteur et de 4"™ autour 
de l'ensemble des trois conducteurs. L'autre câble, isolé au 
papier, a une épaisseur d'isolant de 6,5 autour de chaque 
conducteur et de 3" autour de l’ensemble des trois conduc- 
teurs. Depuis leur mise en service, il y a quatre ans, ces 
câbles se seraient très bien comportés. ` 

M. de Marchena donne ves résultats comme très encoura- 
geants et dit. qu’à son avis des cäbles analogues au type B 
dont il est parlé plus haut peuvent être employés sans crainte 
pour des tensions de 20000 à 22000 volts. Il faut remarquer 
d’ailleurs que ces câbles restent, comme dimensions et prix 
de revient, dans des limites très satisfaisantes. 

M. de Marchena examine ensuite jusqu’à quelles limites 
de tension on peut espérer arriver. Un premier point qui 
limite cette Lension est la résistance à la rupture qu'on ne 
peut espérer augmenter beaucoup et qui est de 12000 à 
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15000 volts par millimètre pour le papier imprégné. D'autre 
part l'épaisseur d’isvlant ne peut être augmentée outre mesure, 
car l'imprégnation au cœur du papier ne se ferait pas, tandis 
que l’enroulement sur bobine et la manutention pour la pose 
deviendraient difficiles. Un diamètre extérieur de 80° à 85" 
peut être considéré comme un maximum ; il vaut mieux 
mème ne pas dépasser 70™™. D'ailleurs la théorie indique qu'à 
partir d’un certain point, une augmentation de l'épaisseur 
de l’isolant ne procure qu’un faible bénéfice au point de vue 
de la dimiaution de fatigue des isolants, parce que la répar- 
tition du potentiel à l’intérieur du diélectrique ne se fait pas 
suivant une loi linéaire, mais suivant la loi logarithmique 
V(A--Log(r+z) 
o= — — — 
B 
et r son rayon. En pratique, on ne dépasse pas pour l'épais- 
seur, de l’isolant une valeur égale au diamètre du conduc- 
teur. 

On a proposé de disposer, autour des conducteurs, des 
couches d’isolants de perméabilité électrique croissante, les 
premières couches, en caoutchouc par exemple. ayant une 
plus grande résistance à la rupture. On y arrive en impré- 
gnant différemment le papier ou en incorporant divers pro- 
duits dans le caoutchouc. Mais il en résulte une augmenta- 
tion considérable dans le prix de revient. 

Pour les câbles triphasés à haute tension, M. de Marchena 
croit qu'on peut, comme il a été fait sur les câbles B et C, 
réduire ou même supprimer l'enveloppe isolante autour de 
l'ensemble des trois conducteurs. Dans ces conditions, pour 
un même diamètre extérieur, on peut augmenter considéra- 
blement l’épaisseur d'isolant entre conducteurs Il faut con- 
sidérer en effet qu’en service normal la différence de potentiel 
entre conducteurs et plomb est relativement faible et qu'on 
peut admettre un coefficient de sécurité moins grand pour 
les cas exccplionnels où une phase serait franchement à la 
terre. 

Des considérations précédentes, on peut conclure que, pour 
les câbles à trois conducteurs, l’épaisseur maxima d'isolant 
doit être de 16=® à 20™= entre conducteurs. Cet isolant doit 
être aussi homogène que possible et l’on doit choisir un coef- 
ficient de sécurité convenable pour parer à l’affaiblissement 
dans la résistance du câble pendant la manutention, et aux 
surtensions possibles. Pour les tensions de 5000 à 20000 volts, 
ce coefficient de sécurité doit ètre pris de 3 à 4 pour les 
essais à l'usine et de 2 pour les essais après pase. En outre, 
des essais de claquage doivent être faits sur différents tron- 
çons de faible longueur afin de constater la régularité de la 
fabrication et de s'assurer que les tensions d’essai restent 
encore suffisaminent loin des tensions de rupture pour ne 
pas risquer d'endommager les isolants. Malgré cela, il est 
bon de ne maintenir que peu de temps la tension maxima 
d'essai et de la baisser aux ? ou aux à de sa valeur pour l'es- 
sai de longue durée. 

Des coefficients de sécurité de 3 à 4 conduisent rapidement 
à des tensions d'essai très considérables. Pour diminuer ce 
coefficient, il faudrait améliorer l’homogénéité des câbles, 
réaliser une meilleure résistance aux elfets mécaniques, 
prendre toutes les précautions désirables pour l'emballage 
des câbles, leur pose et pour la façon des bottes de jonction. 

En ce qui concerne la partie du coefficient de sécurité à 
affecter aux phénomènes de surtension, M. de Marchena est 
d'avis qu'on peut ia réduire pour les hautes tensions, car 
l'importance relative de ces phénomènes tend à diminuer au 
fur et à mesure que les tensions de service augmentent. En 


>» V étant la tension du conducteur 


C . 
L dues aux inter- 


ruptions de courant peut se mettre sous une des deux formes 


v=E Lok ou g EI Lol 
E E ECu =V ac V- 


effet, la formule des surtensions v = 1 
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v étant le voltage de surtension, I l'intensité du courant 
coupé, L et C, la self-induction et la capacité du circuit, 


p . ; . Lol 
E, la tension de service et w, la fréquence. L'expression TE 


proportion de réactance du circuit, est sensiblement indé- 
pendante de la tension. L'expression ECw est le courant de 


capacité. On voit que 5 diminue rapidement avec E puisque 


le rapport du courant de capacité au courant de pleine charge 
augmente rapidement avec la tension. La deuxième forme 


_ montre que la valeur absolue de la surtension e est sensi- 


blement indépendante de la tension et dépend surtout du 
rapport de la puissance transportée à la longueur de la cana- 


lisation. 


La réduction possible du coefficient de sécurité pourrait 
ainsi permettre d'aller jusque 35000 à 40000 volts pour les 
câbles à trois conducteurs. Mais alors les phénomènes de 
capacité viennent à leur tour opposer une limite difficile- 


' ment franchissable. Si l’on calcule en effet le courant de capa- 


cité pour un câble de trois conducteurs de 4omm?, avec une 


tension de service de 4oo volts par kilomètre, ce qui pour 
‘ des tensions de 10000, 20000 et 40000 volts correspond à des 
distances de 25, 50o*" et 100", on a, en admettant une capa- 


cité de o,100 microfarads par kilomètre : 


Courant de capacité en ampères. 


“Tension Tension Tension 
| 10000 volts. 20 000 volts. 40 000 volts- 
Fréquence 25 périodes par seconde. 3,3 9,9 33,5 
» 50 » 4,7 19 7 


On voit que, pour 40 000 volts, le courant de charge pourra 


absorber toute la capacité de transport du câble et toute la 


puissance des générateurs. 
Pour résumer l’état actuel de la question, M. de Marchena 
divise en trois zones les tensions alternatives au point de vue 


: de l'emploi des câbles souterrains : 1° Les tensions inférieures 
‘à 20000 ou 22000 volts que l'expérience permet d'adopter en 
toutc sécurité; 2° Les tensions de 20000 à 40000 volts qui 


paraissent possibles mais que l’expérience n’a pas suffisam- 
ment sanctionnées ; 3° Les tensions supérieures à 40000 volts 


pour lesquelles les cäbles souterrains paraissent inapplicables. 


L. J. 
BRKVETS RECENTS. 


Interrupteurs: Becker. BF. 365788, 30 avril 1906 ( inter- 


. rupteur électrique à déplacement rectiligne). — BERRY. BF. 


364 301, 16 mars 1906. — Besser. BF. 365209, 13 avril 1906 
(interrupteur électrolytique). — Brown, BovERI et C°. 
DRP. 174991, 4 juillet 1905 (interrupteur automatique pour 
circuits à courant alternatif). — CARTEL DE COURVAL. BF. 


365180, 12 avril 1906. — CUTLER. USAP. 821 023, 7 janv. 1905. 


— DeLANY. USAP. 819524, 12 août 1904 (interrupteur à 
huile). — Gouen. USAP. 821586, 30 déc. 1904 (inter- 
rupleur). — GourJu. BF. 361526, 29 mai 1906. — Horre. 
BP. 26601, 1905. — Hoyem. USAP. 820496, 20 oct. 1905 


' (interrupteur automatique). — HurcninGs. USAP. 820421. 
_14 oct. 1903. 


— La Cos. USAP. 819559, 25 août 1904. — 
LAILLE. BF. 365201, 13 avril 1906 (interrupteur automatique 
pour courants alternatifs}. — MuLLerR. DRP. 174951, 20 mai 
1905 (interrupteur électro magnétique). - PRUDENCE. Br. 
361525, 23 mars 1906. — Reap. USAP. 818290, 25 juin 1403 
(interrupteur haute tension). — ScHoLLER. DRP. 173410, 
10 déc. 1905. — SIEMENS et HALSKE. BP. 11181, 1406 (inter- 
rupteur électromagnétique). — STEWART. BP. 6614, 1906. — 
STouT. USAP. 822081, 30 mars 1905. — VEULE (DE). BP. 
17286, 1905. — VIAULT. BF. 365 492, 23 avril 1906.— YANCEY. 


USAP. 817606, 7 août 1905. 
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BREVETS RÉCENTS. 


Moteurs : ALDRICH. USAP. 814259, 5 avril 1905 (machine 
électrique à mouvement alternatif). — ANDR&E. BF. 361 098, 
18 déc. 1905 (moteur à champ cheminant). — ARNOLD et 
La Cour. DRP. 167305, 10 juin 1904 ( moteur monophasé 
compensé à commutateur). — BERGMANN ELEKTRICITATS- 
WERKE. DRP.171539, 21 mai 1905 (rotor pour moteurs d’in- 
duction ).— BERTRENOD. BF. 362173, 5 janvier 1406 ( moteur 
à répulsion générateur de courant déwatté}). — BRADSHAW. 
BF. 362760, 27 janvier 1906 ( moteurs à courants alternatifs). 
— Burke. DRP, 169794, 11 mars 1405. — CHEEVER. USAP. 
813775, 20 fév. 1905. — CoUrFINHAL ET SES FILS. BF. 363 319, 
16 fév. 1906 (moteur à vilesse variable). — GENKRAL ELrkc- 
TRIC CouPANY. BP. 2492 et 7149, 1904 et 1905. — GIORERTI et Cie. 
BF. 360635, 1:12 déc. 1905 (moteur ou dynamo à double 
induit et transformateur). — GURTZMANN. DRP. 109995, 
12 juin 1903 (moteur à répulsion). -- INTERNATIONAL HoL- 
DING C° BP. 21652, 1905. —- Kanno (de). BF. 360886, 
23 déc. 1905 (connexions pour moteurs à champ tournant 
alimentés en cascade ou indépendamment avec haute ten- 
sion). — LAHMEYERWERKE. DRP. 170991, 23 août 1904( moteur 
monophasé). — LaAmMME. DRP. 171199, 1o avril 1902 ( moteur 
monophasé). — LEBLANC. USAP. 815356 et 815357, 28 jan- 
vier 1903 et 5 fév. 1904 (système d'excitation pour moteurs 
d'induction). — LEHMANN. BF. 360957, 25 déc. 1905 ( moteur 
à répulsion compensé). — Lewis. US AP. 815 444, 15 juin 1905. 
— LunurLe. BF. 361233, 30 déc. 1905 (moteur à courant 
alternatif). — Pnœnix DYNAMO MANUFACTURING COMPANY. BP. 
7721, 1904 (moteur monophasé). - SCHRÖDER. DRP. 170993, 
30 mai 1905 (équilibrage des groupes de moteur servant au 
démarrage). — ScHWAEBsCH. DRP. 170994, 11 juin 1905. — 
SuiTH. USAP.814710,28 nov. 1904 ( moteur à couple constant ). 
— Démarrage et regulation: Arnod et La Cour. DRP. 
171308, 12 juillet 1904 (régulateur de tours pour moteurs 
polyphasès). — Boyce. USAP. 814669, 11 janv. 1905 (frein auto- 
matique pour moteur actionnant une grue). - BRADLEY, 
USAP. 815317, 28 juillet 1902 (résistance pour contrôleur de 
moteur). — BRAUN. DRP. 167247 (démarrage ). — CHARLTON 
et TAWER. BP. 4595. 1905 (démarrage et arrèt pour moteurs 
actionnant des pompes). -- Day. USAP. 815908, 14 sept. 1904 
(rhéostat pour démarreur et contrôleur). — DELEGUW. USAP. 
813201, 7 août 1905 (rontrôleur de vitesse). — Dozren et 
MERTENS. BP. 25283, 1905 ( frein à bande électromagnétique ). 
— RRIÉGER. BF. 362937, 1er février 1906 (balais équilibrés ). 
— LanmEyer el C°. BP. 5977 et 25393, 1909 (régulateur de 
vitesse). — Lamme. USAP. 814 340, 8 oct. 1904 ; BF. 362601, 
22 janv. 1406 (réglage de la vitesse des moteurs à collecteur 
monophasé). — LoNaacRE. USAP. 815025, 20 nov. 1903 ( pro- 
cédé électrique pour embrayer un compresseur d'air au 
moment où Île moteur à atteint une vitesse suffisante). — 
MEINICKE. DRP. 170910, 10 déc. 1904 (réglage des moteurs 
à champ tournant). — Moore et BENNETT. BP. 3855, 1905 
(accélération des moteurs). — REYROLLE. BP. 6593, 1905 
(démarrage pour électromoteurs). — SGHATTNER. USAP. 
816383, 20 juillet 19405 (démarreur de moteur). — SIEMENS el 
HALSKE. BP. 37706, 1904 (frein). — SIEMENS-SCHUCKERT- 
WERKER. DRP., 169994, 24 avril 1904 (dispositif de sûreté). — 
THosoN-HousTon (Ateliers). BF. 361120, 21 déc. 1905 (pro- 
cédé pour faire varier la vitesse des moteurs synchrones). — 
WARDEN. USAP. 813262, 30 juin 1905 (démarreur automa- 
tique). — Contrôleurs : Brown. USAP. 815578, 11 juil. 1904. 
— Cross. BP. 5010, 1904. -- DRessER. USAP. 814916, 12 sep- 
tembre 1903 — DUCKITT et ADaMsoN. BP. 8780, 1905. — ECK. 
USAP. 813410, 16 mai 1905. — GENERAL ELECTRIC COMPANY. 


BP. 7822, 10895 et 10896, 1905. — GiLein. USAP. 813879, 
6 oct. 1905. — HousTonN. USAP. 812791, 14 juin 1995. — : 
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 KRIEGER. BP.25169, 1904. — Mupar. USAP. 815304, 27 juin 
1905. — Ortis ELEVATOR Company. BP. 20 950, 1905. — PER- 


KINS et JACKSON. USAP. 811323, 814323 et 814 324, 6 juin 1904 
(contrôleur à distance ). -- SiEMENS Bros and C°. BP. 2861 et 


3184, 1901. — SrRaGUuE. USAP. 813756, 22 sept. 1898. 


Electro-aimants : Kirskk. USAP. 812657, 10 sept. 1904 
(bobine d'électro). — MiLLeR. USAP. 815365, 26 nov. 1904. 
— Pare. USAP. 812445, 17 mai 1904. 

Machines et appareils : ALLEN. USAP. 814501, 3, juil. 
1909 (relais polarisé). — RADMANN et Mopery. BF. 362291, 
9 janv. 1906 ( appuie-bras à double articulation ). — Baron. 
BP. 26052, 1905 (dévidoir). — BENT. USAP. 815673, 14 avril 
1904 (concentrateur). — Biziorri. BP. 2749, 1904 (dispositif 
d'alarme). — Binxsauu et Bezz. BP. 11 100, 1904 (système 
d'alarme). — BoweLL. BP. 5758, 1904 (sonnettes électriques). 
— CaMPBELL. USAP. 815679, 14 avril 1904 (concentrateur ). 
— Care. BE. 360590, 2 mars 1905 (commande électrique 
asservie). — CASE. USAP. 815903, 4 fév. 1903 (compresseur 
d'air). -- Cunibs. BP. 462%, 1909 (grue électrique). — 
CoLEMAN. USAP. 812825, 4 fév. 1905 (commande des aiguilles 
de chemins de fer). — CoTTRELL. US AP. 813082, 27 fév. 1900 
(jouet électrique). — Cook. USAP. 812184, 18 déc. 1402 
(avertisseur). — CoLTON. USAP. 813303, 22 août 1904 ( ther- 
mostat ). — CRAMER. USAP. 813083. 24 déc. 1904 (valve à 
contrôle électrique). — Dana et KinnEN. USAP. 815071, 
20 fév. 1904 (procédé pour sécher ct désélectriser les feuilles 
sortant des presses). — Essen. BP. 23863, 1004 (avertisseur). 
— FERLAND. USAP. 814123, 3 juin 1905 (avertisseur auto- 
matique d'incendie ). — Foster. USAP. 812733, 14 juil. 1904 
(avertisseur). — GENERAL ELECTRIC COMPANY. BP. 7418, 
195 (relais pour circuits électriques); In. 10554, 1905 
(pompes actionnées électriquement). — GoobirrTr. USAP. 
801838, 27 avril 1905 (arrêt électrique pour machines à 
vapeur). — GRIFFITH. USAP. 814537 et 811658, 20 sept. 1905 
el 5 nov. 1904 (dispositif de sécurité pour aiguille et signal 
de chemins de fer). — Heinkicu. USAP. 816 463, 26 avril 1904 
(boite d'alarme pour incendie ). — HARTLEY. USAP. 814581, 
g juin 1905 (avertisseur d'incendie combiné à une tance). — 
HERauM. USAP. 815822, 2X mars 1904 (relais). — HERRGOTT. 
BF. 361419, 23 avril 1905 (régulateur électromécanique de 
tension électrique) — JacoBy. BP. 14161, 1909 (orgues 
électriques). — JoB. Bt. 300687, 19 déc. 1905 (dispositif de 
commutation pour annonces électriques). — Joksch et 
PETRIK. USAP. 813154, 26 mai 1905 (aiguille automatique 


pour chemins de fer). -— Kamm. BP. 6744, 1909 (relais 
polarisés). — KELLEY. BF. 362 184, 5 janv. 1906 (thermostat 
électrique). — Kirt. BP. 9405, 1905 (mécanisme électro- 
magnétique). — Larae. BP. 23075, 1905 (marteau électro - 


magnétique). — LarisH. USAP. 8118D, 2 juin 1904 (système 
d'arrosage aver avertisseur électrique en cas d'arrèt). — 
LEAN. BP. 19525, 1909 (séparateur magnétique). -—- Levi. 
BF. 360737, 21 déc. 1909 (perfectionnements aux indicateurs 
des machines électriques). — Leon. USAP. 8143161, S mai 
1905 (fermeture électrique des portes). — LinBy. USAP. 
816181, 1°" sept. 1904 (système de telphérage électrique). — 
LockE. USAP. 812239, 10 avril 1905 (arrèt automatique pour 
machines). — LoWnE ELECTRIC CLOCK AND APPLIANCES Cv, 
BP. 6690, 1go5 (horloges électriques). — Main, BP. 7055, 


| 190 (manœuvre électrique de soupapes). — MENKIN. USAP. 


813161, 30 mars 1904 (sonnerie automatique). — THEIL. 
USAP. 810444, 17 juin 1903 (drille électrique ). — THomsoN- 
Houston. BP. 520, 1905 (mécanisme électrique). — THOMSON 
(Ermu). USAP. 508263, 20 nov. igo2 (mécanisme trans- 
metteur d'énergie). — WaAuNER. USAP. 809237, g mars 1909 
(sémaphore). — WuHiTNEY. USAP. 808416 à 808220. 28 fé- 
vrier et 5 sept. 1995 (mécanisme d'arrèt pour moteurs com- 


mandant des métiers). — WiLLiams. BP. 7828, 1909. — 
WoopworTH. BP. 10793, 1905. 
ES 
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Notes sur la traction électrique en Amérique, 
par Pauz DUBOIS (Revue générale des Chemins de 
fer et Tramways, avril 1906, p. 325 et 344). 


L'auteur, Chef des Services électriques de la 
Compagnie du Chemin de fer d'Orléans (la Compa- 
gnie française qui a fail jusqu’à présent l'emploi le 
plus étendu de la traction électrique : toute la ban- 
lieue, jusqu'à Juvisy, est exploitée, on le sait, par 
ce procédé), publie, dans un long article que nous 
résumerons brièvement, des notes qu'il a prises au 
cours d’un voyage effectué en Amérique en sep- 
tembre 1905, à l’occasion du Congrès des Chemins 
de fer tenu à Washington. 


LiaNks INTERURBAINES ÉLECTRIQUES. — On connaît le dé- 
veloppement prodigieux des tramways électriques en Amé- 
rique. Il faut y ajouter la classe très importante des lignes 
interurbaines, intermédiaires entre les tramways et les che- 
mins de fer, qui ont pour but de relier entre elles des villes 
sauvent éloignées de 100!" à 120!" et généralement situées 
dans le rayon d’une grande cité telle que Cleveland, autour 
de laquelle il y a 2400!" de lignes interurbaines; on en trouve 
1600!" autour de Toledo et de Détroit, 1000*" autour d'ln- 
dianapolis. Les réseaux interurbains ainsi constitués autour 
des grandes cités se rejoignent souvent, de sorte qu'il serait 
possible à un voyageur peu pressé de franchir des distances 
de 500 et plus, sans interruption, en voitures électriques. 

Ces lignes interurbaines sont presque exclusivement ex- 
ploitées à Pélectricité à cause de la grande souplesse de ce 
mode de traction, ce qui constitue un avantage précieux 
pour de telles lignes. Le service à voyageurs se fait au moyen 
de voitures automotrices à bogies ayant généralement 15" 
de long, 50 à 60 places assises, et munies de quatre moteurs 
de 5o à 75 chevaux; le poids du véhicule à vide est de 30 
à 35 tonnes. Ces motrices circulent seules ou remorquent une 
voiture d'attelage. On rencontre des trains de deux ou trois 
voitures motrices équipées avec un système de « commande 
multiple ». Le service des marchandises, qui est généralement 
assez important, se fail avec des fourgons automobiles spé- 
ciaux. Si ce trafic est moins important on ménage seulement 
un compartiment à bagages dans des voilures à voyageurs. 

Les lignes sont presque toujours à voie unique avec évite- 
ments. On y trouve des courbes très raides de 40% de rayon 
ct moins, el des rampes allant jusqu’à So*® et 100%" par 
mètre. La voie, à l'écartemeat normal, est établie en rails 
de 3okr à 45" par mètre courant. 

Les départs ont heu généralement toutes les heures, plus 
rarement toutes les deux heures. La vilesse commerciale, 
assez variable suivant les cas, est généralement comprise 
entre 3o el 4o km : h., avec des vitesses absolues atteignant 
souvent en pleine voie 50 à Ro km: h. et même yo km: h. 

Les lignes interurhaines électriques sont généralement 
établies entre les mailles, très läches aux Etats-Unis, des ré- 
seaux à vapeur des grandes Compagnies auxquelles elles ne 
font pas concurrence et qui seraient d’ailleurs toujours préfé- 
rées dès que la distance deviendrait un peu longue, 35*" par 
exemple. Les interurbaines électriques amènent des voyageurs 
sur les lignes à vapeur auxquelles elles aboutissent. Ce n’est 
que dans le cas de lignes à courtes distances, tout à fait pa- 
rallèles, que les interurbaines font du tort aux chemins de 
fer à vapeur, à cause de leurs départs plus fréquents et de 
leur passage au centre mème des villes. Les lignes interur- 
baines apparticnnent le plus souvent à des Compagnies spé- 
ciales et quelquefois sont expluitées par des Sociétés possédant 
un réseau de tramways urbains. 
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La distribution de l'électricité aux véhicules se fait sous 
forme de courant continu à 600 volts soit par trôlet aérien, 
soit, plus rarement, par troisième rail. Le courant continu 
provient généralement de sous-stations qui convertissent du 
courant triphasé à 25 périodes, amené à haute tension (15 000 
à 30 000 volts). On commence seulement à employer la distri- 
bution par courant alternatif monophasé dont quatre ou cinq 
applications seulement existent : les plus marquantes sont 
celles faites par la Compagnie Westinghouse sur la section 
d'Indianapolis à Rushville (66), de l’Indianapolis and Cin- 
cinalti Traction Cy et celle exécutée par la General Elec- 
tric Cy sur le Bloomington Pontiac and Joliet Ry entre 
Pontiac et Odell (16,37). Dans les deux cas, la section 
équipée forme l'amorce d'une ligne plus longue en projet. 
Les vitesses de marche réalisées dans ces applications sont 
faibles (la voie est d’ailleurs neuve et les remblais encore 
mal tassés). Sur la ligne de Rushville la vitesse commerciale 
est 48 hm: h. et la vitesse maximum 30 km : h. Le service 
y est fait par dix automotrices à voyageurs de 44 tonnes, 
avant chacune deux motcurs de 35 chevaux. Sur la ligne de 
Pontiac le service est assuré par une seule voiture motrice 
de 26,3 tonnes, munic de 4 moteurs de 35 chevaux; la vi- 
tesse commerciale est de 32 km: h., avec des arrèts tous les 
ab, 5, ct la vitesse maximum de 45 km : h. 

Le courant alternatif est amené aux voitures sous la ten- 
sion de 3300 volts par un fil de trôlet aérien en cuivre sus- 
pendu à un càble porteur longitudinal en acier soutenu lui- 
mème par des isolateurs à haute tension ('). La ligne de 
Pontiac est actuellement installée pour pouvoir ètre ali- 
mentéc directement par l'usine génératrice sous la tension 
de travail; mais, plus tard, la transmission de l'énergie se 
fera, sous une tension plus élevée, comme sur la ligne de 
Rushville où le courant est envoyé de la centrale sous 
33000 volts, et abaissé à 3300 volts dans des postes de trans- 
formateurs statiques. La tension de 3300 volts du trôlet est 
abaissée sur la voiture même, avant l’arrivée aux moteurs, 
par un transformateur statique servant en même temps de 
régulateur. Les moteurs sont, dans les deux cas, du type 
série avec enroulement compensateur sur l’inducteur. 

Le fonctionnement de ces deux installations, qui a donné 
lieu à pas mal d'incidents pendant la période de mise au 
point, parait aujourd'hui satisfaisant. L'Indianapolis and Cin- 
cinali Traction Cy va étendre l'emploi du nouveau système 
au prolongement de sa ligne de Rushville sur 25" et va 
méme le substituer au courant continu actuellement employé 
sur sa ligne de Shellyville. D'autres installations analogues 
sont en cours d'exécution aux États-Unis, notamment, pa- 
rait-il, une ligne iuterurbainc de 240*® auprès de Spokene. 

TRACTION ÉLECTRIQUE SUR LES GRANDES LIGNES. — Les 
États-Unis étaient plutôt en retard sur l'Europe jusque 
dans ces derniers temps au point de vue des applications de 
la traction électrique sur les grandes lignes de chemins de 
fer, mais ce retard va se trouver regagné par de nouvelles 
installations en cours d'exécution. 

L'application la plus ancienne et la plus intéressante, en 
raison surtout du poids considérable des trains rrmorqués, 
est la traction électrique cffectuée depuis 1896 par la Balti- 
more and Ohio Railroad Cy sous le tunnet de la ligne de 
Ceinture de Baltimore, dans le but d'éviter la fumée et les 
dangers d'incendie. 

La vitesse est faible sur cette ligne à double et à quadruple 
voie, de 6" de longueur totale, dont 2*,4 en souterrain 
avec une rampe de 15", 


(‘) Dans cette suspension dite « à chaînette », le fil du 
trôlet est relié au lil porteur tous les 3" sur la ligne de 
Rushville et seulement au milieu de chaque portée, soit tous 
les 30 environ, sur celle de Pontiac. 
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La prise de courant se fait par un troisième rail, qui a 
remplacé le dispositif coùteux et compliqué de conducteurs 
aériens employé primitivement. Ce troisième rail est protégé, 
près des stations et passages à niveau, par deux madriers 
verticaux disposés latéralement et, dans les parties accessibles 
au public, par un plancher en bois percé seulement d'une 
fente longitudinale donnant passage au frotieur. Le troi- 
sième rail est en outre divisé en sections recevant seulement 
le courant au moment du passage de la tocomative par un 
système analogue à celui des tramways à contact super- 
ficiel; mais les nombreux ratés des commutateurs rendent 
illusoire la sécurité du dispositif. 

La traction est effectuée par des locomotives de deux 
types; l’un, bien connu, qui a servi de modèle à la plupart 
des premières locomotives électriques, sauf que ses moteurs 
n’ont pas d'engrenages; l'autre, plus récent, constitué par 
deux tracteurs accouplés et manœuvrés comme un seul; 
ces deux unités pésent au total 145 tonnes et sont composées 
chacune d’un chässis à quatre essieux moteurs indépen- 
dants actionnés chacun, à l’aide d’engrenages, par un moteur 
électrique de 225 chevaux. Les 8 moteurs sont commandés 
simultanément à distance par servo-moteurs; la locomotive 
peut développer au démarrage un effort de 350n0ts. 

Ces machines remorquent des trains de marchandises de 
900 à 1350 tonnes, à la vitesse moyenne de 19km:h, en con- 
sommant 120 à 170 watts-heures par tonne-kilomètre, et des 
trains de voyageurs pesant Soo tonnes environ, à la vilesse 
moyenne de 48 km:h, en consommant 137 watts-heures par 
tonne-kilomètre. 

M. Young, ingénieur-électricien du Baltimore and Obio Rail- 
road Cy, donne, comme dépense moyenne d'entretien de ces 
locomotives, le chiffre de o",178 par kilomètre de parcours, 
alors que l'entretien des locomotives à vapeur de la mème 
Compagnie coûte en moyenne 0!",255 par kilomètre. 

La New-York-New-Haven and Hartford Railroad Cy ex- 
ploite électriquement depuis plusieurs années environ 95" 
de lignes précédemment à vapeur dont 6o!" avec trôlet et 
35m avec troisième rail. Mais l'exploitation de ces lignes 
se rapproche beaucoup plus d’un service de tramways que 
de chemins de fer proprement dit: trains très légers (4o à 
60 tonnes), formés d'une motrice seule ou remorquant unc 
ou deux voitures d’attelages, départs fréquents, vitesse com- 
merciale relativement faible (30 à 35 km:h}). La situation 
va changer prochainement en raison de l'électrification des 
voies dans la banlieuc de New-York par la New-York Cen- 
tral and Hudson Railroad Cy. 

Cette dernière compagnie, à la suite d’un grave accident 
survenu dans Île tunnel à quatre voies aboutissant à la grande 
gare centrale de la 42° rue à New-York, a été obligée, par 
mesure législative, à abandonner complètement la traction 
à vapeur sur ce souterrain pour le 1°" juillet 1908 au plus 
tard. La New-York Central Railroad Cy a trouvé préférable 
d'appliquer tout d'un coup la traction électrique à tous les 
trains de banlieue, allant à Croton d'une part à 5%" de la 
grande gare de New-York, et à White-Plains à 35%" de dis- 
tance, et également à tous les trains de grande ligne qui 
changeront leurs locomotives à vapeur par d’autres électri- 
ques dans ces deux gares. Le service de ces derniers trains 
sera assez difficile puisqu'il faudra pouvoir remorquer des 
trains dont la charge varie de 18o à 8oo tonnes et dont la 
vitesse peut varier depuis l'allure de manœuvre jusqu’à 
100 km:h. Le probléme a été résolu par l'emploi d'unités de 
type uniforme dont plusieurs pourront être accouplées et 
commandées par un seul agent à l'aide d’un système à a com- 
mande multiple ». 

Il y a 48o environ de voie simple à équiper, par troi- 
sième rail, avec prise de courant par la surface inférieure 
de celui-ci ; il sera maintenu par des supports isulaleurs en 
forme de crochets et recouvert entièrement à sa partie supé- 
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rieure par une pièce de bois protectrice. Cette disposition, 
inverse de ce qui a été fait jusqu’à présent, est considérée 
comme devant offrir une sécurité plus grande et une meil- 
leure protection contre le verglas. 

La grande gare sera reconstruite et permettra un raccor- 
dement avec les lignes du métropolitain souterrain (Interbo- 
rough Rapid Transit Cv) d'autant plus facilement que le 
système adopté est le inème : courant continu à 600 volts 
capté sur un troisième rail. L'énergie sera produite par cou- 
rant triphasé à 11000 volts et 25 périodes par deux usines 
génératrices de 30009 kilowatts et envoyé dans huit sous- 
stations converlisseuses. 

Les locomotives pour trains de grande ligne dont 35 ont 
été commandées à la General Electric Cy, associée pour ce 
travail à l'American Locomotive Cy, se composent d'un châs- 
sis à quatre essieux moteurs indépendants à roues de 1",118 
et de deux bogies extrèmes à roues de a",911. Les quatre 
moteurs, de 550 chevaux chacun, sont d’un modéle nouveau ; 
l'induit est monté directement sur lessicu et les pièces po- 
laires, au nombre de deux seulement, font partie intégrante 
du châssis du véhicule qui est utilisé comme circuit magné- 
tique ; elles ont des faces verticales planes, entre lesquelles 
l'induit peut jouer librement et leur poids est supporté, 
avec celui du chassis de la locomotive, par les ressorts de 
suspension reposant sur les boites à graisse. 

Les locomotives de ce type (qui coùteront environ 
130000" lune) sont établies pour remorquer en 44 minutes, 
sans arrêts, sur Ja distance de 50" de Croton à la grande 
gare, soit à la vitesse moyenue de 56,3 km:h, des trains de 
4oo tonnes, avec une seule unité, et des trains de 8ao tonnes 
avec deux unités. La première de ces locomotives, essayées 
pendant plusieurs mois sur une voie d'expérience de g*",5, 
aux environs de Scheneeclady, a donné des vitesses de 
115 km:h, avec un train de 24n tonnes et de 100 km:h, avec 
un train de 390 tonnes. Dans un essai comparatif de démar- 
rage, une locomotive à vapeur type e Pacific » (de 163 tonnes 
tender compris) remorquant 232 tonnes, a mis 203 secondes 
pour atteindre la vitesse de 80 km:h. qui a été obtenue en 
127 secondes par la locomotive électrique remorquant une 
charge de 279 tonnes. 

Le service des trains de banlieue sera fait à la New-York 
Central Railroad Cy par des voitures automotrices, au nombre 
de 180 de 46,5 tonnes contenant 62 places. Ces voitures sont 
montées sur deux bogies à roues de o™,914, dont l’un est 
muni de deux moteurs de 200 chevaux. 

Par le fait de l'électrification des lignes précitées du New- 
York Central Railroad Cy, la New-York-New-Haven and 
Hartford Cy, qui utilise la mème gare centrale de New-York 
et a un tronçon de ligne commun de 19" de New-York à 
Woodlawn, se trouvait obligée d'adopter aussi la traction 
électrique sur ce parcours. Elle a préféré faire l’électrifica- 
tion jusqu’à Stamfori, à 531 de New-York, où le change- 
inent de machine sera plus facile. Mais elle a adopté une 
solution particulière, les moteurs série fonctionneront avec 
le courant continu sur les lignes du New-York Central sur 
19e el avec du courant monophase sur le reste du parcours 
(34). Ces locomotives, commandées au nombre de 25 à la 
Compagnie Westinghouse, pèseront environ 70 tonnes et 
pourront remorquer un train de 180 tonnes à la vitesse com 
merciale de 118 km :h, avec arrèts tous les 31,5, ou un train 
de 225 tonnes à la vitesse de 95 à 100 km:h; pour la trac- 
tion de trains plus lourds, on accouplera deux machines com- 
mandées simultanément par un. système de servo-moteur 
Elles comporteront quatre moteurs sans engrenages de 
4oo chevaux ct coùteront environ 157000! (!). 


(') C'est-à-dire 20 pour too plus cher que celles du New- 
York Central, bien qu'ayant une puissance inférieure de 
30 pour 100. 
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La Pennsylvania Railroad Cv, qui avait installé, en 1895, la 


traction électrique sur l'embranchement de Bordentown à : 


Mount-Holly sur 12,8, l'a depuis abandonnée pour revenir 


à la traction à vapeur. 


terrain et ayant des rampes de 19"", qu'elle construit sous 


la rivière Hudson pour prolonger son terminus actuel situé . 


à Jersey City, jusqu'à New-York. 

A la Long Island Railroad Cy (achetée par la Pennsylvania 
Railroad Cy ) la traction électrique vient d’être appliquée aux 
trains à voyageurs de toute la partie ouest du réseau, sur 
58te de ligne. Le service de ces trains de banlieue est assuré 
par 150 voitures automotrices, portant chacune deux moteurs 
de 290 chevaux et pesant 37,5 tonnes. Les trains à commande 
multiple « Westinghouse » sont composés de cing voitures 
dont trois motrices. Le courant continu à 6oo volts est capté 
sur un troisième rail posé sur isolateurs en grès vitritié et 
protégé sur toute sa longueur par un recouvrement en bois; 
il est produit par cinq saus-stations fixes, recevant du cou- 
vanl triphasé à 11000 volts et 25 périodes; on utilise en outre, 
les jours d'affluence exceptionnelle, deux sous-stations rou- 
lantes, disposées en certains points de la ligne. 

MATÉRIEL ROULANT. -- On emploie de plus en plus en Amé- 
rique des voitures automotrices entiérement métalliques. 
Mais cette précaution est insuffisante contre les risques d'in- 
cendie si la cabine du mécanicien n’est pas parfaitement 
isolée contre le feu des compartiments ('), ainsi que l'a 
constaté l’auteur sur une voiture métallique du métropoli- 
tain souterrain de New-York dont l'intérieur était brûlé et 
la toiture cffondrée. 

TROISIÈME RAL. — Le troisième rail est appliqué en Amé- 
rique sur 20 ou 25 lignes seulement (grandes lignes, une 
douzaine d'interurbains et tous les métropolilains). Le ver- 
glas, tres fréquent dans les hivers rigoureux de l'Amérique 
du Nord, constitue une gène sérieuse. On y remédie par des 
gratloirs pressés énergiquement, dont le montage n’est pas 
facile quand il y a des protecteurs en bois et qui est peu 
robuste. Une solution meilleure, qui tend à se généraliser, 
consiste dans l'arrosaue des voies avec une solution saline 
(généralement chlorure de sodium ) qui fait fondre la couche 
de glace. Mais il est nécessaire alors que les isolatcurs du 
troisième rail soient incombustibles, sinon les dérivations de 
courant exercées par la solution saline qui tendent à échautTer 
les isolateurs risqueraient de les enflammer, comme cela 


s'est dejà produit sur le Métropolitain de Paris. 
CH. J. 


Nouvelles voitures automotrices à vapeur des 
Chemins de fer d'Orléans, par Louis HUET. ( Revue 
générale des Chemins de fer et tramways, 
29° année, avril 1906, p. 358 à 373). 


Ainsi que l'a exposé M. Ziffer dans un rapport au 
Congrès des tramways et chemins de ler de Vienne, 
en septemble 1904 (2), les automotrices à alcool, 
essence et surtout à vapeur sont employées de plus 
en plus sur les petites lignes de chemins de fer et 
procurent une économie cousrdérable d'exploitation 


(!) Cette précaution, adoptée sur les automotrices de 
Orléans et sur les automotrices récentes du Métropolitain 
de Paris, est parfaitement efficace, ainsi qu'on a pu le cons- 
tater lors d'un incendie par court-circuit survenu dans la 
cabine d'une automotrice de l'Orléans et qui a laissé indemne 
l'intérieur de la voiture. 

(*) Ce Rapport a été résumé dans la Revue électrique, 
t. HI, 3o avril 1905, p. 244. 
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Mais cette compagnie appliquera la 
traction électrique dans deux tunnels présentant ġ*™ de sou- . 


Tour V 


par rapport aux trains remorqués par locomotives à 
vapeur ordinaires. De ce fait les automotrices 
constituent des concurrents sérieux pour la traction 
électrique, bien qu'on reconnaisse aux motrices 
électriques des qualités de simplicité, inégalables. 
M. Ziffer signalait, parmi les inconvénients des 
automotrices à vapeur, l'obligation d’immobiliser le 
véhicule entier, dont le prix est élevé, pour des 
réparations intéressant, soit les organes moteurs, 
soil les parties inactives de la voiture, telles que 
les organes de roulement, le châssis, la caisse, etc. 
La Compagnie d'Orléans a tourné la difficulté d’une 
manière ingénieuse dans les dix voitures automo- 
trices qu'elle vient de faire construire et dont la 
Revue des Chemins de fer donne une description 
détaillée que nous résumerons très süccinctement. 
La Compagnie d'Orléans avait précédemment mis 
en service, en 1903, sur la ligne de la Flèche à Sablé, 
une voiture aulomotrice à 3 essieux portant inva- 
riablement hés, sur le mème châssis. la voiture et le 
voitures le 


système moteur. Dans les nouvelles 
système moteur et la voiture proprement dite 
peuvent être séparés. On peut ainsi, en cas de 


réparations à effectuer à l'une ou l’autre des parties, 
remplacer la partie défectueuse et remettre immé- 
diatement l’autre moteur en service. La Compagnie 
a commandé dix automotrices complètes, plus deux 
trucks m teurs de rechange, ce qui indique que l’on 
prévoit des réparations plus fréquentes sur la partie 
motrice que sur la voiture. 

La disposition adoptée est d'aspect très curieux. 
Le A est composé de deux parties séparables 
(Jig. 1). 1° Un truck ou bogie à deux essieux, 
e de 3™",20, dont l’un supporte la cabine 
motrice et l’autre l'extrémité de la caisse. L'autre 
bout de la caisse est supporté par un essieu, distant 


ode g",8, de l'axe du bogie. On a adopté un seul 


essieu au lieu d'un bogie porteur pour permettre de 
tourner le véhicule en plaçaut le truck moteur sur 
une plaque tournante de 4",400 et en plaçant 
l'essieu porteur sur un petit chariot auxiliaire se 
déplaçaut sur une voie concentrique, courbe de 
o™, R5o de largeur; dans les grands dépôts le véhicule, 
dont l’empattement total est de 11,40, peut être 
tourné directement sur les plaques tournantes de 
12% de diamètre (!). 

Le désaccouplement se fait en un quart d'heure 


(*) C'est ici qu'apparaît nettement l'infériorité des auto- 
motrices à vapeur sur les automotrices électriques que l'on 
peut munir facilement de postes de manœuvres aux deux 
bouts el qui par conséquent n’ont pas besoin d'ètre tournées. 
D'autre part, dans ces dernières, les o ganes moteurs sont 
bien plus simples et robustes que dans lautomotrice à vapeur 
et sont rapidement changeables ; par conséquent, il n'est pas 
nécessaire de prévoir une portion motrice amovible du véhi- 


cule. 
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environ; on désaccouple les boyaux du frein et du 
chauffage comme dans le cas de deux voitures ordi- 
naires, puis en retirant la barre du frein et la 
cheville ouvrière; on maintient alors l'avant de la 


Fig. 1. 


voiture soulevé par deux vérins pendant que l’on 
fait avancer le truck moteur par la machine à vapeur 
ou à la pince. 

La voiture proprement dite, qui présente 12" de 
long, comprend à l'avant un compartiment-fourgon 
de 10% de surface, pouvant contenir 1500k6 de 
bagages, deux compartiments et derni de 1"° classe 
et trois de 3° classe, soit en tout 55 places assises. 
L'éclairage est donné par des lampes à l'huile. 

La partie motrice très ramassée (2,76 seulement 
de long) comprend un bogie, dont le châssis sup- 
porte : une chaudière système Purrey de 450! de 
capacité à tubes repliés de 26 x 3omm, el à sur- 
chauffeur; une trémie pouvant contenir 6"! de coke, 
soit l'approvisionnement pour 5ok® environ; deux 
caisses à eau pouvant contenir ensemble 1250! et 
placées l’une au-dessus de l’essieu avant et l’autre 
au-dessous de la trémie à coke; enfin, un moteur 
à vapeur compound à 4 cylindres, pouvant déve- 
lopper 250 chevaux et actionnant l’essieu arrière 
par deux chaines (avec rapport de réduction de 
28 dents à 42 dents). Le démarrage du moteur se 
fait en envoyant la vapeur à haute pression dans 
tous les cylindres. Le poids total de l'automotrice 
en charge est de 34 tonnes; le truck moteur seul 
pèse 14,2 tonnes. La température de la vapeur sur- 
chauffée a varié de 375° à 475° pendant une série 
de 44 essais effectués sur la ligne de Brétigny à 
Dourdan, sur une distance de 24km,2, avec des 
rampes continues de 5 à 8 pour 1000; sur la moitié 
du parcours. Malgré ces températures élevées les 
cylindres haute pression se sont très bien comportés 
ainsi que les tiroirs. Il n’y a eu aucun chauffage 
du mécanisme quoiqu’on ait atteint une vitesse de 
85 km : h. correspondant à 650 tour: : m. à l'arbre 
moteur. On a pendant ces essais atteint la vitesse 
de 50 km: h. avec 71 tonnes remorquées. Les courbes 
relevées par un wagon dynamomètre ont montré 
que le travail maximum du moteur correspond à la 
vitesse de 60 km:h. qui est bien celle pour laquelle 
il a été établi : que la puissance maximum est de 
260 chevaux effectifs à la jante; que l’effort soutenu 
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au crochet de traction dépasse 400%8 à 60 km : h. et 
alteint 90048 au démarrage, qu’il sera par conséquent 
possible de réaliser facilement le programme pour 
lequel ces automotrices ont été construites, savoir : 

Remorquer normalement sur des lignes à rampes 
maxima de 15 pour 1000, à la vitesse nominale de 
65 km:h., une voiture de 3° classe à 50 places, de 
14 tonnes, soit avec l'automotrice un poids total de 
48 tonnes; à la vitesse nominale de 55km:h., deux 
voitures ou une voiture et un.fourgon, pesant en- 
semble 27 tonnes, soit au total 61 Lounes; enfin, sur 
des lignes à profil facile (rampes maxima de 8%" 
par mètre), faire avec une remorque de 14 tonnes 
des trains de 48 tonnes marchant à la vitesse nomi- 
nale de 50 ou 55 km : h., en changeant au besoin le 
rapport des engrenages. 

La consommation relevée pendant les essais a 
donné une moyenne de 5k,23 de coke et 22,1 
d’eau par kilomètre pour un train de 61 tonnes 
marchant à la vitesse de 50 km:h. La consom- 
mation moyenne rapportée aux 1000 kilogram- 
mètres à la jante des roues motrices (d’après les 
mesures faites sur le wagon dynamométrique attelé 
derrière l’automotrice en avant des voitures de re- 
morque) a été de 0!,0437 d’eau et 0*,0103 de coke. 
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Les courbes de la figure 2 donnent les résistances 
au roulement, mesurées en palier, à des vitesses 
uniformes, variables, pour l’automotrice, le wagon- 
dynamomètre et Îles voitures (train) attelées 
derrière. Cu. J. 


Funiculaire électrique du plateau Saint-Antoine à 
Nancy. (Revue générale des Chemins de fer et 
tramways, 29° année, avril 1906, p. 39{ à 403.) 


Un chemin de fer funiculaire d’un principe 
nouveau a été mis en exploitation en avril 1905, à 


Riv 
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Nancy (1); il a pour but de conduire commodément 
sur le plateau de Saint-Antoine, situé à l’ouest de la 
ville et dont l'accès n'avait lieu jusqu'à présent que 
par une côte rapide ou de longs lacets. La distance 
entre les deux stations est de 229" et la différence 
de niveau de 48"; les rampes sont successivement 
de o™, 16, 0",24 et «®,29 par mètre. 

Cette ligne ayant un trañc très variable, fort 
intense les dimanches et très faible en semaine, les 
systèmes ordinaires de funiculaires à mouvement 
alternatif n'auraient pas été avantageux, tandis que 
le système adopté, consistant à mettre en circulation 
des voitures à six places seulement et à en propor- 
tionner le nombre à la quantité des voyageurs à 
transporter, convient très bien. Les voitures sont 
entraînées par un câble de traction sans fin animé 
d'un mouvement continu et ainsi le débit, qui peut 
n'être que d'un petit nombre de voyageurs, peut 
atteindre cependant jusqu'à 1080 personnes à l'heure, 
en espâçant les voitures de 20 secondes, juste le 
temps d'embarquer. L'exploitation est ainsi rendue 
économique et les dépenses de premier établisse- 
ment ont été minimes (60000f" seulement). Le 
nombre des voitures, qui au début n'était que 
de 10, a été porté à 20. 

Les voitures se déplacent sur l’une ou l'autre des 
deux voies de o™,75 d'écartement espacées entre 
elles de 1®,95 et établies en rails de 9k5 par mètre, 


Fig. 1. 


fixés sur des longrines en chêne entretoisées tous 
les 2™ par des traverses en chêne. Au milieu de la 
voie de roulement se trouve un rail de 7*5 par mètre 


(1) Nous avions fait, il y a une dizaine d’années, un projet 
de manutention mécanique des wagons sur les voies inté- 
rieures ct extérieures d’un atelicr de chemins de fer, à l’aide 
de crochets pouvant s'agsriper à l’aide d’électro-aimants sur 
des câbles sans fin logés dans des caniveaux et actio nnés 
électriquement. 

Unc installation de ce genre a été réalisée à la gare de 
Paris-Austerlitz pour la manutention des petits chariots à 
bagages. Cu. J. 
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servant de roulement à des galets mobiles reliés au 
câàble de traction et le supportant (fig. 1). Ce câble 
de traction sans fin est formé de deux câbles sem- 
blables de 24"®™ de diamètre, en acier coulé au 
creuset; un seul de ces câbles travaille au plus à un 
dixième de la charge de rupture. Ces deux càbles 
reliés ensemble, avec interposition de métal anti- 
friction, dans une mâchoire en acier dont une sur 
deux est munie d'un galet de roulement (fig. 1) se 
déplacent sur le rail central ; toutes produisent len- 
trafnement du câble en venant s'inscrire dans les 
gorges des deux poulies motrices ( fig. 2) situées en 
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Fig . 2. 


haut et en bas de la voie. La transmission est tendue 
par un contre-poids B de 1200k8 attaché à la poulie 
motrice À inférieure. 

La roue motrice, située en haut, est commandée 
par une dynamo à axe horizontal et attaquant un 
double harnais de réduction à engrenage, puis ac- 
tionnant un pignon d'angle en acier entraînant une 
couronne dentée montée sur un axe vertical de la 
roue motrice. 

La dynamo qui travaille à 440 volts est excitée en 
shunt et tourne à 800 t. : m.; la roue motrice du 
câble a 1,95 de diamètre et la vitesse normale de 
ce càble est de 1 m:s. La dynamo fonctionne en gé- 
nératrice lorsque les voyageurs sont plus nombreux 
à la descente qu’à la montée. Le freinage du méca- 
nisme est de plus assuré par un frein électrique 
placé entre la dynamo et la roue motrice; le contre- 
poids de ce frein est manœuvré par un électro-aimant 
mis dans le circuit des inducteurs: il est soulevé 
tant que le courant du réseau passe dans la dynamo 
et retombe dès qu'il est coupé. Enfin un frein à 
main monté sur la roue motrice est assez puissant 
pour arrêter le moteur. Le mécanicien placé dans 
un poste d'observation surélevé commande la 
manœuvre par un combinateur à résistance avec 
touche de freinages sur résistances. 

Les voitures découvertes à six places sont très 
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légères et mesurent seulement 1",80 X 1",40. Elles 
se fixent au câble de traction (fig. 3) par une griffe 
mobile qui s'accroche dans les mâchoire à galets : 


Fig. 3. 


cette griffe tourne autour d'une barre verticale que 
porte la voiture; elle est reliée à une tige également 
verticale manœuvrée au départ par employé qui 

l’abaisse ; à l’arrivée la tige de manœuvre ainsi que 
la griffe sont soulevées automatiquement par un 
petit plan incliné et maintenues par un ressort. Des 
appareils automatiques de sécurité sont montés sur 
chaque voiture, ils agissent aussitôt que la voiture 
n'est plus solidaire du câble de traction (!). 

Les voitures ont la même position sur la voie 
montante que sur la voie descendante et, pour les 
faire passer de l’une à l’autre, on a installé en haut 
et en bas un transbordeur. Ces transbordeurs sont 
constitués par un plancher sans fin en 18 tôles 
articulées, qui viennent s'appliquer sur 2 tambours, 
dont l’un est actionné par une dynamo de 2 chevaux, 
par l'intermédiaire d'un pignon d'angle en acier, 
d’engrenages réducteurs et finalement d'une chaîne 
Gall. La vitesse moyenne des transbordeurs est de 
0®,25 à la seconde. 

A la station supérieure se trouve un hangar 
servant de remise et un petit atelier. A la station 
inférieure, il n’y a qu'un garage pour huit voitures 
qui sont mises en circulation au fur et à mesure des 
besoins. Cu. J. ` 


(1!) La vitesse de la voiture est d’abord ralentie par la 
mise en contact d’arrêts avec des roues à rochets calées sur 
les essieux, ce qui supprime la rotation des roues de la 
voiture également calées sur les essieux et l’arrèt est produit 
par deux fories béquilles en fer qui tombent de chaque côté 
de la voiture ct viennent buter contre des taquets encastrés 
dans les longrines de la voie. Un déclic produit la chute des 
arrèts et des béquilles. sous la poussée d'un ressort qui est 
tendu par l'effet de traction qu'exerce la voiture accrochée 
sur le câble; il se détend quand elle devient indépendante du 
câble. 
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Portes et vasistas équilibrés pour tramways et 
chemins de fer, système Industria. — (Laprès rensei- 
gnements fournis par les constructeurs). — La Société 
Industria de Bruxelles et Paris construit un type très curieux 
de porte coulissante ou plutôt basculante, qui, inventée il y 
a trois ans, est maintenant très répandue sur les tramways 
belges. 

Ce système est exempt des inconvénients que présentent 


Fig. 1. Fig. 2. 


les portes ordinaires coulissantes à galets ou à glissières, en 
verre ou cuir, qui sont dures à manœuvrer ou trop libres. 
Il consiste en deus vantaux triangulaires 1 et 2 réunis par 
une biclle 8 et pouvant tourner respectivement autour des 
axes 4 et 6 (fig. 1). La figure 3 donne la vue de la porte 


Fig. 3. 


fermée dont les deux vantaux se rejoignent suivant unc ligne 
diagonale ('). En tirant horizontalement sur l'un quel- 
conque des vantaux, ceux-ci s'écartent obliquement et 
viennent occuper la position représentée sur la figure » et 
sur la photographie de la figure 4. Les deux vantaux s'équi- 
librant l’un l’autre, il suffit d'un très léger effort pour ouvrir 
la porte, qui ne peut donner lieu aux coincements si fré- 
quents sur les portes coulissantes ordinaires. Le système 
Industria n'oblige pas, comme d'autres systèmes de portes à 
2 vantaux équilibrés réunis par un parallélogramme de Watt, 
à faire dans le plancher une rainure sujette à encrassement 
rapide. L'aspect un peu bizarre que présente la porte 


(') Les photographies des figures 3 et 4 représentent 
l'application à un fourgon de chemin de fer; l'aspect est 
analogue sur les portes de platefurimes de tramways, sauf 
que ces dernières sont disposées dans le sens transversal au 
lieu de l'être dans le sens longitudinal. 
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ouverte en travers du vitrage voisin et qui peut constituer une 
objection dans les voitures à couloir de chemins de fer, n’a 
pas d'importance danslestramways ou métropolitains, où l’on 
ne s'inquiète guère de la vue. L’objection n'existe pas d’ail- 
leurs, lorsque les vantaux de ‘la porte peuvent s’effacer 


derrière une cloison pleine et non vitrée, ce qui est le cas 
dans les appartements, magasins, etc. 

Le même système peut ètre employé avantageusement 
dans la position horizontale pour les vasistas de ventilation 
placés au-dessus des châssis vitrés de voitures de tramways 
ou chemins de fer, comme le représente la figure 5. 


L'ouverture et la fermeture s'opèrent très aisément en tirant 
un cordon, tandis que les autres systèmes existants (sur le 
chemin de fer de Ceinture de Paris, par exemple) fonc- 
tionnent généralement très mal. 


BREVETS RÉCENTS. 


Systèmes : BENNETT. BP. 8122, 1905 (tramways électri- 
ques). — CASE. USAP. 812725, 22 juillet 1904 (système de 
traction à contact superficiel). — CoxNETT. BP. 4102, 1904 
(tramways électriques). — CouRTEEN. BP. 530, 1904 (trains 
électriques). — GAREY. USAP. 820 107, 23 mai 1609 (chemin 
de fer électrique). — GENERAL ELECTRIC Company. BP. 7241, 
1905 (électromobile).— GERARD. BP. 17613, 1905 (tracteur 
électrique). — GoRMAN. USAP. 813287, 31 mars 1905 (sys- 
tème de traction électrique). — Harixa. USAP. 812790, 
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31 octobre 1903 (traction à contact souterrain). — KRIEGER 
et Cie PARISIENNE des VOITURES ÉLECTRIQUES. BP. 25 172, 1905 
(électromobiles). — KRIÉGER. BP. 25173, 1905 (propulsion 
électrique). — Lerar. USAP. 812 573, 9 juin 1904 ( automo- 
bile). — Moonr. USAP. 823067, 16 nov. 1904 (système de 
traction). — RAwoRTH. BP. 11614, 1905 (train électrique ). — 
Sessions. USAP. 821317 et 824314, 14 août 1902 et 6 août 
1903 (locomotive électrique pour mines et locomotive avec 
combinateur). — WALTER. USAP. 816139, 18 déc. 1901 
( voiture et locomotive électriques). — Woop. USAP. 820 539, 
11 sept..1905 (chemin de fer électrique). 

Conducteurs et voie : Lignes à trôlet : HERKNER. USAP. 
816467, 10 sept. 1904 (système de suspension de fils de 
trôlet ). — Lann et Guznick. USAP. 818631, 4 mai 1905 (sup- 
port pour fil de trôlet).— LAvERTY. USAP. 821512, 21 avril 
1905 (oreille pour fil de trôlet). — RicHArDson. USAP. 
812881, 6 fév. 1905 (oreille pour fil de trôlet ). — Ligne 
à 3° rail : BRAINE USAP. 813998, 31 oct. 1903 (rail isolé ).— 
EGENdLF. USAP. 820 186, 25 nov. 1904 ( plaque de garde pour 
3° rail). — LAZzARErF. USAP. 819293, 19 mai 1905 (chemin 
de fer à 3° rail). — SOocIËTE DES GLACES ET PRODUITS CHIMIQUES 
DE SAINT-GOBAIN. BP. 16221, 1905 (rail conducteur). — Joints 
conducteurs : ATKINSON. USAP. 813996, 15 mars 1904. — 
BRAINE. USAP. 812781, 11 avril 1904. — CLARK. USAP. 
824625, 23 oct. 1905. — CowarpiN. USAP. 814771, 6 mars 
1403. — RoBiNson. USAP. 823292, 12 juillet 1905. — THOMAS. 
USAP. 812900, 24 déc. 1902. — VocELz. USAP. 822168, 
27 juillet 1905. 

Prises de courant : 7rôlet : AMABLE. USAP. 820280, 
31 janvier 1905 ( perche de trôlet). — Baron. BP. 8846, 1905 
(roulette). — BARTLEBAUGH. USAP. 824611, 12 sept. 1905. — .- 
BoyLe et CLEVELAND. USAP. 821 400, 16 juin 1904 (roue de 
trôlet avec palier à billes). — Brown et JENKINS. USAP. 
816148, 29 avril 1905 (tète de trôlet). -- CREEVY. USAP. 
821611, ır juillet 900. -— Drizy. USAP. 820481, 5 sept. 
1901. — FRENCH. USAP. 823040, 3 mars 1905 (perche). — 
GiBBs. USAP. 815283, 20 janvier 1905. — GREEN. USAP. 
817368, 28 sept. 1904 (support de trôlet). — GREENWOOD. 
817846, 3t oct. 1904 (tète de trôlet et prise de courant). — 
HiNTON. USAP. 823332, 16 août 1905 (dispositif de mise en 
place de la roue de trôlet). — JoBe. USAP. 822845, 23 juin 
1905 (roulette). — Kasnian. USAP. 821 719, 26 sept. 1904.— 
Kix (Mac). USAP. 820584, 21 août 1905. — KinrEr. USAP. 
812851, 5 août 1904. — Lanpis. USAP. 820 423, 20 fév. 1905. 
— Lank ET GULNICK. USAP. 819146, 3 mai 1905 (roulette). 
— Laren (Mac). BP. 22578, 1905. — Leake. BP. 2209, 1906; 
USAP. 822961, 18 oct. 1905 (guide pour trôlet). — Mars. 
USAP. 817858, 12 juillet 1905. — Murpny. USAP. 816875, 
24 août 1905. — NinLETT. BP. 18852, 1095. — PALMnos. 
USAP. 813515, 11 avril 1900 (support de trôlet). — PATON. 
USAP. 824201, 28 juin 1905. — Pierce. USAP. 814075, 
5 juin (support de trôlet). — Price. USAP. 823438, 5 juin 
1905 (suspension de trôlet). — QuUERTIER. BP. 20960, 1905. 
— REVER. USAP. 820 440, 18 fév. 1905 (perche de trôlet). — 
RicHARDSON. BP. 19691, 1905. — Rocnwei.L. BP. 5883, 1906. 
— SIKMENS-SCHUCKERTWERKE. BP. 20749, 1905. — STIDOLPKH. 
BP. 13779, 1905 (roulette). — WEAvEr. USAP. 815991, 
7 janvier 1905 (perche). — WuircomB. USAP. 815499, 20 nov. 
1905 (trôlet muni d'un dispositif pour actionner un signal). 
— LANDER et Hany. USAP. 816 415, 25 sept. 1905. — ZIELINSKI. 
USAP. 822 509, 22 oct. 1903 (perche).—Zini. BP. 8090, 1905. 
— Divers: FELTEN ET GUILLEAUME LAUMEYERWERKE A. G. 
BF. 363716, 16 fév. 1996 (alimentation de véhicules ou de 
moteurs mobiles à'partir d'un conducteur fixe au moyen 
d’un véhicule auxiliaire). — FRETTS. USAP. 818947, 13 mai 
1903 ( patin de prise de courant). — LuxT. USAP. 816239, 
6 sept. 1905 (archet ). — MarcuanD. USAP. 813053, 1°" juillet 
1905 (patin). 
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Dispositif de syntonisation pour télégraphie sans 
fil. SHŒMAKER (Brevet anglais 8890 B, 1905). — Les figures 
ci-jointes représentent diverses dispositions de stations ré- 
ceptrices en vue de syntoniser celles-ci avec la ou les sta- 
tions transmettrices. Toutes supposent l'emploi d'une antenne 


8880 
O6. 


bifilaire dont les deux brins forment une boucle. Dans les 
figures extrèmes chaque brin est terminé par une inductance 
variable reliée à la terre; le circuit du‘cohéreur est en déri- 
vation sur les deux inductances ou simplement relié à l’une 
d'elles. La figure du milieu montre une position ne compor- 
tant qu’une bobine d’inductance. 


BREVETS RÉCENTS. 


Téléphonie. — CarLıss. USAP. 808723, 25 mai 1901 
(annonciateur). — CHARRON, BELLANGER et MERCKEL. BF. 


359517, 17 nov. 1905 (annonciateur). — Cook USAP. 810914, 


4 déc. 1903 (appareil de protection pour téléphone). — Davis. 
US AP. 808 138 et 808 600, 22 avril 1897 (appel). — DKUTSCHE 
TELEPHONWERKE A.-G. BP. 23722, 1905. — Dove. BP. 6922, 
1905 (appel). — GanNEY. USAP. 811140, 1° avril 1905. — 
GHaRKY. USAP. 812125, 7 mars 1901 (transmetteur). — 
GUYERMAN. USAP. 811052, 14 mar8 1905 (appel). — HALL 
et Poor. USAP. 810335, 8103145 et 810346, 23 sept. 1907 et 
13 oct. t902 (système téléphonique). — Hogss. USAP. 
809060, 10 nov. 1904 (attache pour téléphone). — HorNixG. 
USAP. 811063, 5 déc. 1904 (annonciateur ). — Jupar. USAP. 
809 186, 9 sept. 1905. — KAMMERER. USAP. 808451, 24 fév. 
1905 (attache pour téléphone). — KENNEY. USAP. 808383. 
t“ mars 1902 (compteur téléphonique). — KiTsEE. USAP. 
808386, 14 oct. 1905. — KUGELMANN. DRP. 168905. 30 avril 
1904 (commutateur). — ONNESORGE. BI“. 360452, 13 déc. 1905 
(système téléphonique). — OLsEN. USAP. 811083, 16 mai 
1901 (annonciateur). — PALMER. USAP. 810878, 18 juillet 
1902 (appel pour téléphones et télégraphes). — Poyas. 
USAP. 808868, 24 juillet 1905 (signal pour téléphones). — 
SCHMIDTLEIN. DRP. 168793, 24 juillet 1904 (commutateur). 
— SETTER. USAP. 811098, 30 déc. 1904 (transmetteur ). — 
SIEMENS et HaLsKE. DRP. 168853 et 169160, 14 janvier 1904 
et 22 mars 1905 (commutateur). — SOCIÉTÉ DU TRANSMET- 
TEUR INTERNATIONAL DIT « HAUT PARLEUR ». BF. 359519, 15 
nov. 1902 (commutateur automatique combiné avec clef 
d'appel, applicable particulièrement aux appareils télépho- 
niques). 
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ÉCLAIRAGE. 


Lampe à arc au mercure, BRITISH THOMSON-HousTON 
(Brevet anglais 80, 1905). -- 
Cette lampe est constituée par 
un tube en verre en forme d’U à 
branches inégales, dont la 
partie inférieure contient du 
mercure, le reste étant rempli ` 
par un gaz, de l’hydrogène 
parexemple. Le mercure forme 
l'une des électrodes, l’autre 
étant un cylindre de graphite 
qui plonge dans le mercure 
tant que la lampe n'est pas en 
fonction; une bobine, en sé- 
rie sur la lampe, entoure la 
partie supérieure; une autre, 
en dérivation, cntoure lam- 
poule surmontant la branche 
la plus courte. Quand on lance 
un courant, la bobine en sé- 
rie s'échauffe rapidement et 
dilate le gaz du tube de gau- 
che; il en résulte une pres- 
sion qui déprime le mercure 
et permet à l'arc de s'établir. 
Si celui-ci devient trop long, 
une fraction de plus en plus 
grande du courant passe dans 
la bobine en dérivation; il 
en résulte dans l’ampoule de 
droite une contre-pression qui règle la longueur de l'arc. 


Becs à acétylène à boule incandescente (Renseigne- 
ments fournis par la Société de l’Acétylène dissous). — On 
est arrivé, on le sait, à éviter l’encrassement rapide des becs 
à acétylène qui constituait au début un obstacle important 
à l'emploi de ce mode d'éclairage, en se servant de becs 
conjugués à entrainement d'air, dans lesquels on a deux jets 
de gaz ayant aspiré de l'air et qui se rencontrent en dehors 
du bec, au lieu des becs ordinaires Manchester, ayant 2 jets 
de gaz pur se rejoignant juste. Ces becs à jets conjugués cons- 
truits en métal ou mieux en stéatite peuvent fonctionner 
convenablement avec de l'acétylène grossièrement ou mème 
non épuré (!);ils consomment 8! par carcel pour les foyers de 
10 bougies et 5! par carcel pour les foyers plus gros. 

Les essais tentés pour réduire cette consommation par 
l'incandescence m'avaient eu jusqu'à présent aucun succès 
pratique. Pour obtenir avec l’acétylène la température où 
les terres rares sont portées à l’incandescence, il est néces- 
saire d’avoir un appel d'air énergique ayant une pression 
d'arrivée du gaz d’au moins 1" d’eau (au lieu des 20°™ à 40‘, 
suffisants avec le gaz de houille ou d'huile. Les manchons 
tissés droits ou renversés (?) fonctionnant dans ces condi- 
tions donnaient bien une consommation spécifique réduite, 
mais ils ne pouvaient résister longtemps à la pression trop 


(') La présence de phosphure d'hydrogène dans l’acétylène 
ne gêne en rien la flamme, mais produit un dégagement de 
vapeurs d'anhydride phosphorique qui peuvent corroder les 
pièces en porcelaine et en métal situées au-dessus des becs. 

(*) Les manchons dits renversés, qui se sont répandus 
beaucoup dans ces dernières années, sont constitués par une 
sorte de bourse (en tissu identique à celui des manchons 
tronconiques Auer), enveloppant convenablement l’injecteur 
Bunsen. Le bec fonctionne mème lorsqu'il est dirigé vers le 
bas, ce qui permet des dispositions décoratives semblables 
à celles des lampes à incandescence. 
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forte et se brisaient rapidement après u 1e centaine d'heures 
au maximum. À remarquer en outre que la moindre impureté 
dans le gaz acétylène produisait le noircissement et mème 
la désagrégation du manchon. 

La Société de l’Acétylène dissous a résolu le problème, il 
y a un an à peine, en provoquant l'incandescence, non plus 
d’un manchon en frèle tissu, mais d’une boulette ayant sen- 
siblement la mème composition chimique, mais présentant 
une beaucoup plus grande résistañce. L'expérience a montré 
que ces boulettes peuvent supporter sans se désagréger, pen- 
dant des milliers d'heures, 2" d’eau. Elles supportent égale- 
ment toutes les trépidations, mème celles des automobiles. 
Le bec se compose d’un petit injecteur Bunsen à pointe 
légèrement courbe qui envoie un jet de gaz, dont l'extrémité 
vient affleurer la boulette, fixée à 307% environ sur une 
tige de nickel disposée latéralement. Le bec ne se dérègle 
pas et ne s'encrasse pas, à condition que l'acétylène soit bien 
épuré. 

Le type de bec à boule actuellement construit peut avoir 
son débit réglé de 6'à g! à l’heure sous la pression de 1" 
d'eau et donner de 15 à 22 bougies décimales et de g! à 15! sous 
la pression de 2" d’eau et donner alors de 30 à 50 bougies 
décimales. La consommation spécifique de ces becs à incan- 
descence est très réduite : 4! à 3! par carcel suivant la pression, 
le dernier chiffre correspondant à 2" d'eau. 

Une pression assez forte, environ 1" d'eau, est encore 
nécessaire, c’est inévitable, pour faire de l’incandescence par 
l’acétylène. Cette pression est difficile à obtenir directement 
dans des générateurs ordinaires, mais peut au contraire être 
produite très aisément par la détente de l’acétylène dissous 
dans l'acétone à la pression de 10 atmosphères. On sait que 
cette solution, lorsqu'elle est imbibée dans une matière 
poreuse, telle que du charbon aggloméré, ne présente aucun 
danger d'explosion par choc ou ignition et peut étre trans- 
portée très facilement dans des bouteilles en fer timbrées à 
60 atmosphères. Le nouveau bec à acétylène à incandescence 
à boule est donc tout spécialement approprié à l'éclairage 
des foyers amovibles de voitures, bateaux, wagons de che- 
mins de fer ('), gares, chantiers, etc., par l’acétylène dissous. 
Ce produit revient évidemment un peu plus cher, lorsqu'il 
est livré par la Société de l'Acétylène dissous, mais dans le 
cas d'applications importantes vn peut l'obtenir à bon compte 
(1,50 le mètre cube environ), en le fabriquant soi-mème 
à l'aide d’un générateur à basse pression et d’un groupe de 
compression très simple et de dimensions très réduites formé 
par une pompe et un motcur à gaz automobile. Il pourra 
également y avoir intérèt, pour un éclairage fixe impor- 
tant, à faire une installation de ce genre produisant de 
l'acétylène dissous plutôt que d'employer directement de 
l'acétylène à basse pression, afin de pouvoir se servir des 
becs à incandescence à boule, en raison de l’économie consi- 
dérable de consommation qui résultera de l'emploi de ceux- 


(') L'eclairage des trains par l’acétylène dissous brûlant 
dans des becs ordinaires est employe actuellement sur plus 
de 3000 voitures en Amérique, Rus-ie et Suède, malgré un 
prix de revient plus élevé qu'avec l’inrandescence par le 
gaz de houille ou d'huile, On obtient, par exemple, 15 à 18 
bougies décimales dans un bec à manchon consommant 15! 
de gaz d'huile à 0,50 le mètre cube. Des becs à incan- 
descence alimentés par de l'acétylène dissous, coùûtant trois 
fois plus (1,50 le mètre cube), consomment 3 à 4 fois 
moins de gaz el peuvent par conséquent lutter avantageu- 
sement contre les becs à incandescescence par le gaz d'huile 
ou de houille, qui se sont notablement répandus dans ces 
dernières années sur les chemins de fer français. On aurait 
en outre l'avantage d'avoir des réscrvoirs plus petits ou 
correspondant à une plus longue durée d'éclairage. 
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ci. Pour les petits éclairages fixes, il est évident que le 
générateur à basse pression alimentant des becs ordinaires 
restera le procédé le plus pratique, par sa simplicité et ses 
frais d'installation peu élevés. Cu. J. 


BREVETS RÉCENTS. 


Lampes à arc : CRAMPTON. BP. 14615, 1905. — DRAKE et 
GonHaM. BP. 11881, 1905. — GENERAL ELECTRIC COMPANY. 
BP. 12964, 1905. — Hess. BP. 23035, 1905. — HIRST et 
CoLLiNGs. BP. 9181, 1905. — Jonxsox et TuomsEn. BP. 
16301, 1905. — KôRTINa. BP. 26086, 1905. — SAUVANET. BF. 
363 116, 9 fév. 1906 (Lampe à arc différentielle). — Charbons: 
ALLGENEINE ELEKTRICITÂTS GESELLSCHAFT. DRP. 169996, 
12 aoùt 1902 (procédé de purification des charbons pour 
lampes). — Suspensions, régulateurs et accessoires : 
ANDREWS. BP. 7068, 1905 (support de lampes). -- Bill. BP. 
9713, 1903 (support de lampes). — Buzz. USAP. 815330, 
15 juin 1903 (rhéostat pour lampe). — Burns. USAP. 
816 429, 12 juillet 1903 (support de câbles pour lampes). — 
GARDNER. BP. 13689, 1904 (déviateur d’arc électrique). — 
CARBONE LIGHT GES&LLSCHAFT. DRP. 17163, 171635 et 
171636, 14 déc. 1902 et 5 août 1903 (soufflage des arcs). — 
Daux. USAP. 814364, 28 mars 1905 (régulateur de lampe à 
arc). — FARLANE ( Mac) et WaATsox. BP. 4700, 1904 (contre- 
poids pour éclairage électrique). — GENERAL ELECTRIC 
Company. BP. 11535, 1904 (régulateur). — KÖRTING et 
MATHIESEN. DRP. 170875, 15 août 1905 (contact pour lampe 
à arc). 

Éclairage par incandescence : Lampes à filaments : 
Basta. BP. 20989, 1905. — DEUTSCHE GASGLULICHT. BP. 
19379, 1905 (filaments incandescents). — ELLior. DRP. 
171803, 23 avril 1904. — GENERAL ELECTRIC Comrany. BP. 
8568, 1905. — HonvaTn AND UTILITY Company. BP. 12 598, 
1905. — Moore. USAP. 814795, 21 avril 1904. — PueLps. 
USAP. 814162, 22 déc. 1902. — WiLsox. USAP. 812710, 
28 mars 1905 (lampe portative). — Accessoires : BAKELEY. 
DRP. 170911, 25 déc. 1903 (douille de lampe à incaodes- 
cence avec fil fusible). — Baron. BF. 363177, 23 janv. 1906 
(appareillage des lampes électriques). — Boucuer. BP. 
2639, 1904 (support de lampes). — Cover. USAP. 816136, 
12 nov. 1904 (douille à clef pour lampe). — HANAMAN (JusT). 
BP. 11949. 1904 (fabrication des filaments). — KIRCHER. 
USAP. 815096, 6 janvier 1905 (interrupteur pour socle de 
lampe électrique). — KNnupsox. USAP. 812797, 8 mars 1905 
(attache isolante pour lampes). — LÉonanD et Joxrs. US AP. 
R1GAR83, 17 fév. 1904 (support de lampes à incandescence ). — 
Levin. BF. 36060, 20 nov. 1905 (disposition de fixation pour 
lampes à incandescence). — Lowe. USAP. 815605, 21 janv. 
1905 (connecteur pour lampe électrique). — Accessoires de 
lampes à vapeur : CoorER-HEWITT. USAP. 805 292 et 805 293, 
24 nov. 1903 et 19 oct. 1904 (démarrage de lampes à vapeur). 

Divers : BERTALOT. BP. 10480. 1905 (éclairage pour tir 
de nuit). — BricuT. DRP. 167186, 5 janv. 1904 (éclairage 
électrique des trains). — Coins. USAP. 802370, 29 août 
1994 (annonce électrique). -— DRAKE. BP. 6267, 1905 (éclai- 
rage électrique). — ELroy (Mac). DRP. 167035, 17 fé- 
vrier 1903 (éclairage électrique des trains). — LEITNER ET 
Lucas. BP. 21144, 1904 (éclairage électrique des trains). — 


Nuss. DRP. 167503, 24 mars 1403 (éclairage électrique 
des trains par dynamo placée sur la locomotive). — PALNER. 
USAP. 801261, 16 nov. 1903 (éclairage électrique). — PERRY. 
USAP. 801903, 28 mar 1404 (touche électrique). — RICHTER. 


USAP. 805879, 24 fév. 1905 (illumination électrique). — 
SIEMENS-SCHUCKERTWERKE. BP. 17084, 1903: DRP. 164706, 
26 aoùt 1904 (éclairage électrique des trains par batterie et 
dynamo mue par l'essieu). 
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Recherches récentes sur la fabrication 
de l’aluminium. 


Dans le numéro du 30 mai, nous avons examiné 
les recherches récentes concernant les métaux alca- 
lins et alcalino-terreux ainsi que leurs dérivés. Nous 
passerons en revue aujourd’hui celles qui se rap- 
portent à l'aluminium. 

G. Gin (!) obtient l'aluminium en électrolysant 
un mélange de fluoaluminate de sodium, de sulfo- 
aluminate de sodium et de sulfure d'aluminium. 
Ce mélange est obtenu lorsqu'on chauffe du fluo- 
rure d'aluminium avec du sulfure de sodium. On 
maintient, par le courant électrique, la température 
à 850°. On emploie le courant continu à la tension 
de 5 à 6 volts avec une densité de courant ayant au 
maximum 1 ampère par centimètre carré de surface 
anodique, et au minimum 2,5 ampères par centi- 
mètre carré de surface cathodique. 

Pendant cette opération, seuls le sulfoaluminate 
de sodium et le sulfure d'aluminium sont électroly- 
sés, car leur chaleur de formation est beaucoup plus 
faible que celle du fluoaluminate de sodium. On 
bénéficie donc des avantages de l’électrolyse du sul- 
fure d'aluminium (faible dépense d'énergie, la force 
contre-électromotrice de polarisation n'étant pas 
supérieure à 1 volt) tout en évitant les difficultés 
considérables de préparation et de conservation de 
ce produit. 

Pour préparer l’électrolyte, il suffit, comme on 
va le voir, de partir de la bauxite. Le fluorure d’alu- 
minium se prépare en effet en traitant la bauxite 
par une solution d’acide fluorhydrique. Cet acide 
fluorhydrique lui-mème résulte de l'attaque du 
fluorure de sodium, que l'on retire du four après 
l’électrolyse, par l'acide sulfurique obtenu d'autre 
part dans des chambres de plomb en utilisant le 
soufre qui se dégage à l’anode pendant l'électrolyse. 
Pendant cette attaque du fluorure de sodium par 
l'acide sulfurique, il se produit en même temps du 
sulfate de soude. Or, il suffit de chauffer celui-ci avec 
du charbon pour obtenir le sulfure de sodium que 
lon doit mélanger au fluorure d'aluminium pour 
régénérer l’électrolyte. Le procédé est donc continu 
tout en ne dépensant que de la bauxite et du charbon. 

Dans un autre brevet (?), G. Gin propose de fa- 
briquer l'aluminium en traitant le chlorure d'alu- 
minium par l’alliage zinc-sodium. C’est donc un 
procédé par réduction analogue à celui de Sainte- 
Claire Deville, mais beaucoup plus économique, 


(t!) Brevet français 330484 du 21 mars 1903. (La Revue 
électrique, t. V, p. 221, 15 avril 1906.) 

(?) Brevet français 334132 du 25 juillet 1903. (La Revue 
électrique, t. V, 30 avril 1906, p. 253.) 
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puisque le sodium est remplacé par l’alliage zinc- 
sodium beaucoup moins cher. Antérieurement déjà, 
Basset et Seymour avaient proposé de réduire par le 
zinc le chlorure double d'aluminium et de sodium 
et d'obtenir ainsi un alliage zinc-aluminium. G. Gin 
obtient de l’aluminium ne contenant que quelques 
centièmes de zinc qu'il suffit de couler dans un ca- 
nal et d’échauffer par le courant électrique pour 
volatiliser les dernières traces de zinc. Pour un canal 
de 16°% renfermant 190*8 d'aluminium, il suffit de 
faire passer pendant quelques minutes un courant 
de 10000 ampères sous 25 volts. 

Pour préparer l'alliage zinc-sodium (ZnNa°) et 
le chlorure d'aluminium, on électrolyse le chlorure 
double de zinc et de sodium. Il se dégage du chlore 
à l’anode et il se produit du zinc à la cathode. La 
température est de 450° C. et la tension nécessaire 
3,7 à 4 volts. Le zinc sert ensuite de cathode dans 
l’électrolyse du chlorure double de potassium et de 
sodium qui se fait à 580° C. sous une tension de 
6,6 à 7 volts. On recueille l’alliage zinc-sodium à 
la cathode et il se dégage encore du chlore à l’anode. 
Ce chlore est dirigé sur des agglomérés de bauxite 
et d’anthracite et fournit ainsi le chlorure d’alumi- 
nium. L'aluminium est obtenu en faisant passer les 
vapeurs de chlorure d'aluminium sur l’alliage zinc- 
sodium. Pendant cette réduction, le chlorure double 
de zinc et de sodium est régénéré. 

Parmi les procédés d'obtention de l'aluminium le 
plus simple serait incontestablement celui qui per- 
mettrait l'électrolyse de l’alumine. Malheureuse- 
ment la fusion et la réduction directe de ce corps 
exigent une température extrêmement élevée et par 
suite une grosse dépense d'énergie. On sait qu’on a 
pu abaisser celte température en dissolvant lalu- 
mine dans les fluorures alcalins, puis en électroly- 
sant. Mais le pouvoir dissolvant est encore relative- 
.ment faible, l’électrolyte est assez résistant et la 
dépense d'énergie reste élevée. En outre, lalu- 
minium produit est souillé du métal alcalin. 
H.-S. Blackmore (!), dans le but d'éviter ces incon- 
vénients, propose de dissoudre lalumine dans un 
oxyde alcalin ou alcalino-terreux. A cet effet, il fait 
d’abord fondre (à l'aide du courant alternatif plus 
économique et ne donnant pas lieu à l’électrolyse) 
un mélange de 4 parties d'oxyde de lithium et 
1 partie d'oxyde de calcium. Après la fusion, on 
ajoute de l'alumine qui se dissout en quantité trois 
fois plus grande que dans les fluorures, puis on 
électrolyse en faisant passer du courant continu. 
Des oxydes que l'on peut employer, le mélange 
d’oxydes de lithium et de calcium est le plus favo- 


(1) Brevet français 348498 du 15 novembre 1904 (voir plus 
Join, p. 376). 
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rable parce que le point de fusion est peu élevé et 
la densité faible, ce qui permet à l'aluminium sé- 
paré de venir se déposer au fond du bain où on le 
recueille. On évite ainsi l'oxydation du métal à la 
surface. 

A. Ennes de Souza (1) prépare à la fois l’alumi- 
nium et le carbure de calcium en chauffant au four 
électrique un mélange de chaux, charbon et alu - 
mine. Il se forme du carbure de calcium et des va- 
peurs d’aluminium que l’on condense dans une 
chambre spéciale au sein de l'atmosphère réductrice 
de l’oxyde de carbone produit pendant la réaction. 

H.-S. Blackmore (?) réduit l’alumine par le car- 
bure d'aluminium ou celui de calcium. A cet effet, 
l’alumine est dissoute dans un bain de 4 parties de 
cryolite et 1 partie de fluorure de lithium. L’alu- 
minium réduit se dépose au fond du bain et l’on 
rend l'opération continue en rajoutant des charges 
successives d'alumine et de carbure. En partant du 
carbure de calcium, celui-ci, agissant sur le fluo- 
rure d'aluminium de la cryolite, donne du carbure 
d'aluminium en présence d’un excès de cryolite. 

E. Viel (?) fait observer que dans le procédé 
Héroult (bain de cryolite-alumine), c’est le charbon 
qui réduit l’alumine, puisque la perte en poids des 
anodes correspond à cette réduction et que le rem- 
placement du charbon par le platine aux électrodes 
donne lieu à une simple production d’alumine à la 
cathode. Pour obtenir la réduction directe de l'alu- 
mine par le charbon, il mélange intimement ces 
deux corps et les soumet à l’action d’un arc soufflé 
par un électro-aimant sur la sole d’un four qui est 
inclinée et dont la partie basse est refroidie par un 
courant d’eau. Dans ces conditions, l'aluminium 
formé à la température élevée de l'arc coule vers le 
bas où il est refroidi très rapidement, ce qui l'em- 
pêche de former de nouvelles combinaisons. En 
traitant ainsi du kaolin, on obtient un mélange 
d'aluminium et de silicium. On sépare aisément ces 
deux corps en chaulfant à goo°, ce qui fait fondre 
l'aluminium que l’on affine à 99,9 pour 100 au 
Bessemner et laisse le silicium pur à l’état solide (°). 
En partant de la bauxite, l'aluminium produit par 
ce procédé reviendrait à of,25 le kilogramme avec 
une production de 35008 par cheval-jour (au lieu 
de 4508 dans le procédé Héroult). 

Dans tous les procédés d'extraction de l'alumi- 
nium, la question de pureté de l’alumine employée 


(1) Brevet français 353277 du 3 février 1905. (La Revue 
électrique, t. V, 30 avril 1905, p. 253.) 

(7) La Revue électrique. t. LIL, 28 février 1905, p. 120. — 
Electrical Review, t. LV, 16 décembre 1904, p. 994. 

(3) Journal de l'Électrolyse, 19° année, 15 février, p. 1. 
— La Revue electrique, t. V, 30 mars 1906, p. 183. 

(t) C'est la un moyen de préparation du silicium. 
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est très importante. Les principales impuretés que 
lon rencontre dans la bauxite brute sont la silice, 
loxyde de fer et l’acide titanique. Indépendamment 
des méthodes chimiques connues de séparation de 
ces corps, on a imaginé différents procédés de puri- 
fication de l’alumine. 

Hall (1) mélange la bauxite ou le silicate d’alu- 
mine impur à du charbon en quantité propre à 
réduire l’oxyde de fer, la silice et l'acide titanique. 
Si le fer manque, on en ajoute une quantité suffi- 
sante po .r s'allier à la silice et à l'acide titanique. 
On chauffe le tout au four électrique à une tempé- 
rature inférieure au point de fusion de l’alumine. 
La réduction de l’oxyde de fer se fait complètement, 
celle de la silice et de l’acide titanique, partielle- 
ment. On fond alors la masse par le courant élec- 
trique, ce qui complète la réduction et réunit en une 
masse fondue le fer, le silicium et le titane que l’on 
sépare aisément de l’alumine pure qui reste. 

La Société anonyme électro métallurgique (pro- 
cédés Paul Girod) (?) obtient l’alumine pure comme 
sous-produit de la préparation du ferro-chrome. A 
cet effet, pendant cette préparation, on remplace la 
chaux employée comme fondant par la bauxite. Au 
mélange de minerai de chrome et de bauxite, on 
ajoute une quantité de charbon suffisante non seu- 
lement pour réduire le minerai de chrome, mais 
aussi la silice et l’oxyde de fer de la bauxite. En 
chauffant au four électrique avec du courant con- 
tinu, on obtient un ferro-chrome renfermant un 
peu de silicium et un peu d’aluminium (environ 
2 pour 100), mais cela ne présente pas d'inconvé- 
nient pour l'utilisation de ce produit dans la métal- 
lurgie du fer (four Martin ou Bessemer). Le laitier 
qui surnage à la fin de l’opération est de l’alumine 
presque pure (à 98 à 99 pour 100) avec des traces 
de chrome (au maximum : pour 100) qui la colo- 
rent en rose. L. Juwau. 


Procédé de fabrication de l’aluminium et autres 
métaux et de leurs alliages. Henry Spencer BLACKMORE. 
(Brevet français 318 498 du 15 novembre 1904). — Ce pro- 
cédé général consiste à dissoudre l’oxyde métallique, dont 
on veut retirer Île métal, dans des oxydes fondus de 
métaux ayant une plus grande affinité pour l'oxygène. En 
électrolysant le premier oxyde ainsi liquéfié au-dessous de 
son point normal de fusion, on met le métal en liberté. 

En ce qui concerne l'aluminium, on sait qu'on a essayé 
de réduire directement l’oxyde par le charbon; mais cette 
réduction demande une température si élevée qu'elle volati- 
lise le métal réduit. Des tentatives ont été faites également 
pour fondre l’alumine et l’électrolyser; mais la dépense 
d'énergie électrique est trop considérable et il y a des pertes 
de métal par volatilisaltion ou par combinaison avec l'agent 


(') Brevet francais 318174 du 28 janvier 1902. ( La Revue 
électrique, t. V, 15 avril 1906, p. 222.) 

(°) Brevet français 341549 du 4 juillet 1904. (La Revue 
electrique, t. V, 30 avril 1906, p. 253.) 
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réducteur -ajouté, le carbone par exemple, à cause de la 
température élevée nécessaire pour la réduction. On a eu 
aussi l’idée de dissoudre l'alumine ou de la liquéfier par 
l'action de produits chimiques en fusion, tels que les fluo- 
rures d'aluminium mélangés à des fluorures de métaux plus 
électroposilifs (sodium, potassium), puis de décomposer 
l'alumine par le courant. Mais ce procédé exige une quan- 
tité considérable d'énergie électrique pour maintenir cu état 
de fusion le fluorure dissolvant; en outre, laluminium 
obtenu est souillé de sodium et de potassium. 

Dans le procédé breveté ici, on fabrique Paluminium en 
faisant fondre d'abord, par le courant alternatif par exemple, 
4 parties d'oxyde de lithium et ı d'oxyde de calcium. Il faut 
employer du courant alternatif pour ne pas séparer de métal 
pendant cette fusion. Après la fusion, on ajoute au bain 
l’'oxvde d'aluminium qui s’y dissout facilement et, simulta- 
nément, on fait subir à cet oxyde d'aluminium, qui a été 
liquéfié au-dessous de son point de fusion normal, l’action 
d'un courant continu qui libère l'aluminium. Parmi les 
métaux avant pour l'oxygène une plus grande aflinité que 
l'aluminium, on peut prendre le lithium, le calcium et le 
magnésium; mais le mélange d'oxydes de lithium et de cal- 
cium cité plus haut est préférable parce que oxyde de 
lithium réduit la densité de l’oxyde de calcium et aussi son 
point de fusion, et permet ainsi à l'aluminium libéré de se 
déposer au fond du bain où on Île recueille. Si l'aluminium 
était plus léger que le bain, il viendrait brùler à la surface. 

Par l'emploi de ce système, non seulement on réalise une 
économie, parce qu'on se sert, pour opérer la fusion, de 
courant alternatif moins coûteux que le courant continu 
ordinairement employé, mais encore on a l'avantage que les 
oxydes dissolvants absorbent pour leur fusion une quantité 
d'énergie électrique moindre que celle exigée pour main- 
tenir en fusion les fluorures qui sont plus résistants et plus 
coûteux. Un troisième avantage consiste en ce que l’action 
dissolvante du bain d'oxydes est plus que triple de celle du 
bain de fluorures; pour une quantité donnée d'oxyde d'alu- 
minium à réduire, il faut donc un bien moindre volume de 
dissolvant. 

Des alliages d'aluminium et d'autres métaux peuvent ètre 
obtenus par ce procédé. On produira l’alliage cuivre-alumi- 
nium en ajoutant à l’oxyde d'aluminium de l'oxyde de 
cuivre, ou encore en projetant de l'aluminate de cuivre 
dans le bain d’oxydes dissolvants. 


Nouveaux appareils pour la production de l’ozone, 
par le D° Kavseu (Elektrochemische Zeitschrift, t. NU, 
mars 1906, p. 252). — Dans l'appareil Rosenberg précèdem- 
ment décrit ( Revue Elect., t. V. 15 mars 1906, p. 193), l'air 
à ozoner est d'abord dépouillé de son acide carbonique en 
traversant le cylindre M rempli de peroxydes alcalins et 
muni de l'agitateur m. Il passe ensuite dans le filtre à pous- 
sière O et dans l'appareil à dessécher P rempli de chlorure 
de calcium ou d'acide sulfurique, puis se rend enfin à l'ozo- 
neur F. Le courant d'air est produit par le ventilateur G. 

La figure 1 représente un autre appareil de purification de 
l'air par ozonation d'après le brevet anglais 10251 de 1901 de 
Ch. Wokes. Un réservoir À creux et cylindrique est muni 
d'électrodes B en forme d'anneaux ou de bandes. Ces élec- 
trodes métalliques sont fixées sur la face interne du réser- 
voir. D’autres électrodes C eu forme de disques ou d’anneaux 
sont disposées de telle sorte que leurs extrémités se trouvent 
vis-à-vis des extrémités des électrodes B. Ces électrodes 
p-uvent ètre fixées sur un arbre traversant le milieu du ré- 
servoir A. Cet arbre repose sur deux paliers È en matière 
isolante. Les deux séries d'électrodes sont réunies par J et K 
aux deux pôles d’une source d'électricité et lair ou l'oxvgène 
passant dans les intervalles des électrodes est soumis à l’ac- 
tion des décharges électriques et ozone. 
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Dans le dispositif A. d'Arsonval (brevet anglais 27358 
de 1403) représenté en figure 2, lair, avant d'être soumis à 
l'ozonation, est fortement refroidi et humidifié. Dans ces con- 
ditions, on doit obtenir par l'ozone une destruction complète 


Fig. 5. 


de toutes les bactéries qui peuvent se trouver dans l'air. Sous 


l’ozonateur a est disposée la caisse b qui renferme le venti- 
lateur d mù par le moteur électrique e. L'air aspiré par 
l'ouverture c se refroidit au contact des réservoirs perforés h 
remplis d’un mélange réfrigérant; il traverse les plaques qui 


supportent ces réservoirs et se rend à l'ozonateur. 
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Un appareil pour la purification de l'eau par l’ozone est 
représenté en figure 3 d’après le brevet anglais 12061 de 1904 
et le brevet allemand 158270 de la Compagnie de l'ozone à 
Paris. 

L'air ozoné qui vient de l’ozonateur d à haute fréquence 
arrive par le tube e dans la chambre 4 d'une colonne f sem- 
blable à une tour de Gay-Lussac. Cette colonne est remplie 


dans sa partie supérieure à d'une matière appropriée. De 


378 


cette partie 5 de la colonne débouche un tube b qui conduit 
l'ozone à la chambre 1 de Pinjecteur a. L'eau à stériliser 
arrive sous pression par le tube c, traverse le tube ? et 
aspire l'ozone qui vient du tube b. Le mélange d'air et 
d'ozone s'écoule par le tube conique 3 et le tube g dans la 


À 
LAS AU Ù i 
FLILA 


Fig 3. 


chambre 6. De- cette chambre le liquide passe dans la 
colonne f après avoir traversé le dispositif diviseur i. L’excès 
d'ozonc de la chambre 6 se dégage par le tube A. Dans la 
colonne, l’eau descend tandis que l'ozone arrivant par e 
monte. Après stérilisation, l’eau se rend par le tube # dans 
le réservoir m muni du robinet n. Dans ce réservoir m se 
trouve un flotieur O avec tige p guidée en g et r. Les deux 
doigts s et { qui y sont fixés correspondent au niveau le plus 
haut et au niveau le plus bas dans m. Ces doigts agissent 
sur la griffe d'un robinet à trois voies v en communication 
par z avec le tube d’amence d'eau y et par w avec le dispo- 
sitif de fermeture z. Le dispositif z consiste en un cylindre 
ferme 8 dont l'extrémité communique avec le tube w. Dans 
ce cylindre se meut un piston sous la pression d'un ressort ; 
il est relié par sa tige 11 à un contact 1? qui peut venir 
toucher les plots 13, 14, 15, 16 d'un rhéostat. Le contact 12 
appuie par le piston 17 sur la tige d'une soupape qui, selon 
qu'elle est ouverte ou fermée, produit ou interrompt la com- 
munication entre les deux canaux dans lesquels débouchent 
le tube d'arrivée ?1 et le tube de départ c de l’eau. Un autre 
ressort appuie contre la tige de la soupape et ferme celle-ci 
aussitôt que le contact 1? est suffisamment éloigné de la 
tige. Habituellement, par le contact 13, le courant électrique 
passe dans l'ozonateur, de sorte que l'ozone se dégage en 
même temps que l'eau coule par y, 21, cet le dispositif a 
puisque la soupape est ouverte. Quand le réservoir est rempli 
d'eau stérilisée, le flotteur O monte; le doigt s agit sur le 
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robinet à trois voies de telle façon que l’eau sous pression 
pénètre par le tube w dans le cylindre 8 poussant ainsi le 
piston 9. Dans ce mouvement le contact 12 recule vers le 
plot {6 et le courant dans l'ozonateur s’affaiblit puis devient 
nul. lorsque, dans le réservoir m, l'eau atteint son niveau 
le plus bas, les actions inverses se produisent et l'ozanateur 
rentre en fonctionnement. L. J. 


Solubilité du carbone dans le carbure de calcium, 
par H. MorEr Kaun (Comptes rendus, t. CXLIII, 2 juil- 
let 1906, p. 49-51). — Dés le début de ses recherches sur le 
carbure de calcium, M. Moissan a montré (C. R., t. CXVI, 
1894, p. 501) que ce composé fondu dissolvait du carbone et 
l'abandonnait sous forme de graphite. Aussi n'est-il pas éton- 
nant que les carbures de calcium industriels renferment tou- 
jours du graphite parmi leurs impuretés. Cette proportion 
de graphite étant essentiellement variable suivant les prove- 
nances des carbures, il était à prévoir que les circonstances 
de formation cxerçaient une influcnce sur la proportion de 
carbone dissous. — Pour vérilier cette prévision, l’auteur a 
préparé du carbure de calcium au four électrique en mettant 
un excès de carbone ct en opérant à des températures diffé- 
ventes. Dans une première série d'expériences, la durée de la 
chauffe était maintenue la mème (3 min. 30 sec.), et la 
variation de la température était obtenue en prenant dans les 
expériences successives des intensités de courant différentes ; 
dans ces conditions Fauteur à constaté que la teneur en car- 
bone dissous est de 0,5 pour 100, quand l'intensité est de 
400-45a ampères (sous 120 volts), passe à 1,2 environ pour 
450-500 ampéres et atteint 3,80 pour 500-600 ampères. Dans 
une seconde série d'expériences, l'intensité était maintenue 
constante (500-600 ampères), mais la durée de la chauffe 
était variable d'une expérience à l'autre (3 min. 30 sec. à 
6 min. 30 sec.) ; la teneur en carbone variait alors de 2,5 
à 5 pour 100. Pour les chauffes dont la durée dépasse 
6 min. 30 sec., les résultats obtenus ne sont plus compa- 
rables ; il y a enrichissement considérable en carbone et le 
phénomème devient plus complexe : en mème temps que la 
solubilité du carbone, il intervient une mise en liberté de 
carbone, par suite d’un phénomène de dissociation puis de 
décomposition totale du carbure. 


Préparation au four électrique du molybdène et 
de ses combinaisons avec le bore, par BiNFET DU Jas- 
SONNEIX (Comptes rendus, t. CXLIL, 16 juillet, p. 169-172). 
— En chauffant au four électrique dans un creuset de char- 
bou du molybdène avec du bore, M. Moissan (C. R., t. CXX, 
1899, p. 1320) a vbtenu une fonte très dure, dans laquelle se 
trouvaient des géodes tapissées de cristaux prismatiques: 
d’autre part, MM. Tucker et Moody (J. Chem. Soc.,t.LXX\AW, 
1902, p. 14), en réduisant l’oxvde de molybdène par le char- 
bon au four électrique, et en chauffant dans les mêmes con- 
ditions le métal obtenu avec du borc, ont préparé une fonte 
à cassure cristalline, contenant 86 pour roo de molybdéène, 
et ont admis l'existence du composé défini Mo? Bt. Comme le 
molybdène fondu au four électrique attaque vivement les 
creusets de charbon, les fontes préparées dans ces conditions 
sont toujours carburées, et il se pourrait que leur aspect 
cristallin fút dù à la présence des carbures Mo°C et MoC. 
Pour lever ce doute, l’auteur a opéré dans des nacelles de 
magnésie. En chauffant dans ces conditions des pastilles de 
bioxyde de molybdène avec la quantité théorique de bore, il 
a obtenu du molybdène pur, malléable; en chauffant des pro- 
portions diverses de molvbdène et de bore, il a obtenu des 
fontes non carburées, contenant jusqu'à 46 pour 100 environ 
de bore, et dauns lesquelles on ne rencontre pas de combi- 
naisous cristallisées apparentes. 

Action de l’effluve sur le cyanogène, par H. Gau- 
DECHON (Comptes rendus, t. CXLIII, 9 juillet, p. 117-119). 
— D'après plusieurs observateurs, notamment Berthelot et 
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Schutzenberger, le cyanogène donne sous l’action de l’effluve 
des produits de polymérisation. En reprenant cette étude 
avec les appareils de Berthelot, l'auteur a constaté que lef- 
fluve en présence du cyanogène pur et sec donne lieu à la 
formation de corps qui ne sont pas des produits de polymé- 
risation simple du cyanogène, mais bien des produits de con- 
densation solides et solubles, enrichis en carbone, avec éli- 
mination simultanée d'azote gazeux. La composition des corps 
ainsi obtenus varie d’ailleurs avec la pression du gaz, la ca- 
pacité électrique des appareils, la tension aux bornes du se- 
condaire de la bobine d'induction, etc. 


Oxydation des composés organiques par électro- 
lyse indirecte. W. Laxa (Brevet américain, 808093, déposé 
le 28 août 1902, délivré le 26 décembre 1905). — Le prin- 
cipe du procédé est le suivant : un sel manganeux cst 
transformé, par électrolyse, en sel manganique et celui-ci, 
mis en contact avec la substance organique, est ramené à 
l'état de sel manganeux tandis que la substance est oxydée. 
— A titre d'exemple, voici comment le procédé peut ètre 
appliqué : On met 455,5 de sulfate double d’ammonium et 
de manganèse, 45" d'eau et 55*5 d'acide sulfurique à g8 
pour 106 dans un électrolyseur en plomb, muni d’un agita- 
teur; les parois servent d’anode; la cathode est en plomb. 
On fait passer un courant de densité anodique 3,5 amp : dm’; 
quand 6000 ampères-heures ont été sléhités, le sel manga- 
neux est transformé en sel de Mn?0", c'est-à-dire en alun 
de manganèse, dont la plus grande partie précipite en très 
petits cristaux. Après avoir agité la liqueur et y avoir ajouté 
leau nécessaire pour compenser celle perdue par évapora- 
tion pendant l’électrolyse, on met cette liqueur en contact 
avec 4h de toluène dans un vase en plomb muni d’un agita- 
teur el maintenu à 50° C.; on ajoute graduellement 8*: d'eau. 
Après 2 ou 3 heures, la réaction est complète et la liqueur 
est complètement décolurée On sépare l’aldéhyde benzénique 
formé (liquide huileux) et on le soumet à la distillation 
tandis que la liqueur résiduelle est renvoyée à l'électroly- 
seur. La distillation donne environ 0,6 de toluène et 3*r,7 
d'aldéhyde, soit 8o pour 100 de la quantité que devrait théo- 
riquement donner le toluène consommé. — Le procédé peut 
ètre utilisé pour oxyder les divers carbures homologues du 
toluène, pour transformer l'’isveugénol en vanilline, transfor- 
mer l'alcnol méthylique en aldéhyde ou en acide formique. 


Sur l'oxydation électrolytique de l’ammoniaque 
et sa dépendance de la substance constituant l’anode, 
par Enicu Mutter et FRITZ Srirzer (Zeits. f. Elektroche- 
mie, t. XI, p. 917, 15 déc. 1905).— Les auteurs ont étudié 
l'oxydation électrolytique de l'ammoniaque en solution al- 
caline. Leurs conclusions sont les suivantes : 1° On constate 
que le cours de l'oxydation et la tension anodique sont dif- 
férents avec les différentes substances employées comme 
anodes. — 2 Avec des anodes en platine, pour un potentiel 
anodique très élevé, il se produit, à côté de traces d’oxy- 
gène et de nitrite, de l'azote et du nitrate. On trouve en 
outre réguliérement que 23 pour 100 du courant sont em- 
ployés à l'oxydation d'une manière non encore expliquée. 
La valeur élevée du potentiel doit être attribuée aux ions 
AzO?. -- 3 Avec des anodes en cuivre, nickel, fer et cobalt, 
le potentiel est moins élevé qu'avec le platine. Il se produit 
de l'azote, de l'oxygène et du nitrite en quantités variables 
avec le métal anodique. En outre, avec l'anode en cobalt, il 
se forme du nitrate. — 4° En additionnant l'électrolyte de 
sels de cuivre, nickel, cobalt et argent, le potentiel ano- 
dique du platine en solution de soude ammoniacale est con- 
Sidérablement abaissé. Les réactions qui se produisent à 
l'anode changent et deviennent semblables à celles obtenues 
en prenant comme anodes les différents métaux considérés. 
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— 5° En présence des sels de cuivre, nickel ou argent, il se 
précipite oxyde métallique sur l’anode en platine. La sé- 
paration anodique de l'oxyde de cuivre est particulièrement 
remarquable. — 6° L'anode de platine recouverte d'une 
couche d'un oxyde des métaux se comporte comme une. 
anode du métal considéré, tant en ce qui concerne le faible 
potentiel qu'en ce qui concerne l'oxydation de l'ammo- 
niaque. L. J. 
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